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WECP-20 619,90 ► 

Lutownica 50W, transformator 24V, 
reguiacja temperature' do 45&C. podstawka. 


LUTOWNICE 



Eluuik 

STACJE 

LUTOWNICZE 


LERT-24 ....... 79, 90z! a 

Lutownica 60W, zasiiana napipciem 24 V, 
Wbudowany elektroniczny regulator 
temperature', 

Zakres regulacji: 10O°C.,,4 OfrC. 


L-24-14.... 24V/14W 

L-24-1 8 24V/1 8W 

Lutownice o mocy 14 lub 18 W. be z regulacji 
temperature', zasiiane napiqciem 24V. 
Temperatura grota: ok. 370°C. 


W ofercie handlowej 
znajduja si$ takze: 

— odsysacze do lutowia z grzaikq 49.90 zl 

— tygielki eiekttyczne T-24 47. 00 zt 

— grofy do I u townie ELWIK 5,60 zf 


A SEC-220-0 294,90zt 

Stacja lutownicza o mocy 60 W 
Zakres regulacji: 100°C,,,400°C 
Cyfrowy odezyt temperatury grota. 


Dost^pne w sprzedazy wysylkowej oraz w sklepach firmowych AVT 


podane ceny nie zawieraj^ podatku VAT (22%) 







Kontrolki z LEDami 

KINGBRIGHT 


CZERWONE 



w oprawkach mosi$znych 
chromowanych na wysoki polysk 


{ bez rezystorow ograniczajqcych prqd ) 

o srednicach 5, 8, 10mm 
Takze <p 5 - puisujqce 
(czerwone lub ) 

Diody s§ dost^pne w sklepach firmowych AVT lub za zaliczeniem 
pocztowym. Warunki dostawy i pelen asortyment zawiera 
“Katalog-Oferta AVT" dol^czana do kazdego wydania 
Elektroniki Praktycznej w postaci wrzutki 


PODZESPOtY 

ELEKTROINICZNE 

TV-SAT ELECTRONIC Konstamy Sac hARczuk 

OfERujEiviy TEchiNoloqi^ SMD 
i koiN\X/ENCjONAl(\l/\ W iloSCiACh huRTOWVCh 

✓ Procesory: 80C31, 8031. 80C49, 80C51, 805 1, 8052. 80C52, 

m: . , 80C562, 80C851. 80C652. 80C654, 

80555. 8039, 8049, D87C3,\ 68HC05, 

68HC1 1 , 68HC25. 68070, P93C101 IQFP)... 

✓ Pami^ci : 8582 (DIP, SMD), 8594 (SMD), 24C04 (SMD), 24C08, 

93C46... , EPROMY (nowc, uzvwane) 

6116, 62256 (SMD) 


Uklady z serii TTL, LS, HC, HCT, CMOS (Smo . oip> 

%/ Uklady liniowe: 

TDA: 4555. 4557, 4580, 4660. 4t»(.\ 4050 , 4680 ,1579. 

3505, 3857, 4800, 4881. 5030. '31, 8730. 9800. 9820... 

SAA: 4700, 7157. 7158, 7197, 324 jr, 7199, 71 10 
TEA: 5500, 6200, 6320 (SMD)... 

U: 4058, 4030, 264. 2540. 2560, TCST2 1 04 (opio). U263 (TFK) 

4 / Uklady syntezy SDA3202-2 (SMD), ^53) i (SMD), spssio, 
i dzielniki: TSA6057, SAB6456, SL 1451 (TDA8730) 

Kwarce, rezonatory ceram iczne: 

Q- 10MHz, Rcz. 3,58MH/ 

Tranzystory i diody (glownie SMD) 

Kondensatory, rezystory (SMD), potencjometry 
✓ Przekainiki: 1,2V; 5V; 12V 1A i inne 

WySwietlacze LCD: 1x24; 2x24; 2x40; 8x20 i inne 

01-703 WARSZAWA, ill. Gcibiriska 24 


Sprzedaz hurt: ul. Szegedyriska 13A 
tel. /fax: (0-22) 34-44-27 
Sprzedaz detal: Wolumen paw. 40 


huriynek hotrlu 
AGORA JWOnxrtrriw 
od WnluinwMi' 









Nareszcie cos dla Was! Nowe czasopismo - 'SERWIS ELEKTRONIKI 

Po serii katalogdw wydanych naMadem Wydawnictwa "NEXT" z Cdabska, ofemjemy do sprzedazy now^ pozycje - czasopismo 
"SERWIS ELEKTRONIKI 1 ;. 

Publikacja ta wychodzi naprzeciw potrzebom ludzi zajmuj^cych si^ serwisem sprz^tu elektronicznego. Adresowana jest do tych 
wszystkich, ktdrzy w swej codziennej praktyce borykaj^ si^ z problemem braku informacji, Pismo zawiera r6znego rodzaju schematy, 
aplikacje, dane katalogowe, listy zamierrntkdw, porady, ltd. Znajdziecie w nim Panstwo informacje dotycz^ce odbiornikdw 
telewizyjnych, magnetowiddw, odtwarzaczy CD, radioodbiornikow, odbioro satelitarnego. W tym roku ukaze si^ tylko ten jeden 
numer jako sondai zapotrzebowama na pismo tego typu. Nastepne numery to: styczeh, marzec, maj 1996. Od lipca 96' "SERWIS 
ELEKTRONIKI" b^dzle wydawany jako miesi^cznik. Kolorowa okladka, 46 stron teksiu i rysunk6w. Warunki prenumeraty podane 
zostana w drugim numerze, tj. w styczniu 1996. 

Chc^c przyblizyd zawartosc "SERWISU ELEKTRONIKI" podajemy ponizej spis tresci pierwszego numeru: 



# Teletekst nadawanie (C2c^ U # NaprawaOTVCz magistral^ I2C # TDA4600 • uklad scalony sterujacy praca 
zasi lac/a impulsowego # Naprawa OTVC GRUNDIG CUC2410 w przypadku uszkodzen zwi^zanych z magistral^ I2C 

# Odbidr TV - systemy programed an i a odbiomikbw TV # Tranzystory cyfrowe (DT...) # Opis systemu zcialnego 

rterowania z synteza napi^ciowa w oparciu o uklad 5AA1293 (cz.t) § Magnetowidy • zestawienie modeli o takiej same) 
konstrukcji mech. (cz. 1) # MikrokonUoiery stmijace w odbiomikach teiewizyjnych t ) # Wspolpraca 

odbtomika telewizyjnego z dekoderern CANAL + If Czym zasiapitt tranzystory produkcji RFT # Czyrn zastapif? - 
anaiocowe uklady sc alone produkcji C£M\ # STRS0103 zainiast STR451 # SVM • podwyzsza os?rc*5<f obrazu TV 

# Wykaz zamiennikow ukladow scalonych, tranzystordw i diod wyst^pujacych w odb. M44 8I/TS, M645T/TS, M84 5T/TS - 
5IESTA2 # Oglos/cnia drobne 

# Schematy, aplikacje, rozktad kortcbwek, ... : 

- uklady firmy ROHM w sprz^cie audio// SDA5232 H pPD75208, M50455 // MB88525-192C // LA7016, LA7018, IA7019 
// M51496P. 
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PORADY, SCHEMATY, APLIKACJE, DANE TECHNICZNE.,, 


Warunki otrzymania czasopisma 

Aby otrzymac czasopismo, nalezy: 

Starannie wypelnid przekaz pocztowy i wysfac wymaganq kwote na adres; 

SERWIS ELEKTRONIKI' 

80-411 GdaiSsk 11 

Prosze zwr6cid szczeg6lnq uwag^ na czyteine wpisanie adresu zamawiaj^cego (najlepiej 
drukowanymi literami). 

Kwota przekazu uzalezniona jest od ilo§ci zamawianych egzemplarzy. Dla jednej sztuki 
nalezy wypelnie przekaz na kwote 4,80 zl (4 zt - koszt czasopisma + 0,80 zf - koszt 
wysylki). Dla wiekszej ilo§ci koszty wysytki pozostajq takie same. 


Uwaga: Czasopismo nie jest kolportowane w sieci "Ruchu 1 
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Miernictwo 



PRESKALER 
PODSTAWY CZASU 
DO OSCYLOSKOPU 


Istotnq wada analogowego oscyloskopu przy prezentacji 
wolnych przebiegow jest stosunkowo niewielka wartosc 
jednostki osi czasu. 

Przedstawiony ponizej uktad preskalera, wspotpracujacy 
z oscyloskopem analogowvm. umozliwia uzyskanie nastaw 
podstawy czasu w zakresie od 1 sekundy do 30 godzin, 
co powinno bye wystarczajgce w przypadku wipkszosci 

pomiarow. 

H. Bonekamp 


Dane techniczne oscyloskopu zawiera- 
jp zwykle informaejp o jego padmie 
czpstotliwosciowym. Wynosi ono co 
najmniej 20MHz s zas w nowoczesnych 
przyrzpdach najczpsciej 100MHz !ub 
wipcej. Pojawienie sip oscyioskopow 
cyfrowych sprawito, ze pasmo w zakre- 
sie ntskich czpstotliwosci takze ulegto 
znaeznemu rozszerzeniu. W przypad- 
ku oscyioskopow analogowych i pomia- 
row bardzo wolnych przebiegow wystp- 
pujp jednak powazne ograniczenia. 
Jakkoiwiek prawdp jest, ze kazdy oscy- 
Soskop, zarowno analogowy jak i cyfro- 


Dane techniczne 

Konwerter 

Impedancja wejdciowa 

Czutodd 

Rozdzielczodb 

Liczba kanatow.., 

ik>66 prdbek sygnatu... 

Podstawa czasu 

Wspdtczynnik skali 

Nastawy oscyloskopu 

Czulodc 

Podstawa czasu 


wy, rnoze bye uzyty do pomiaru prpdu i 
napipcia statego, to jednak w konsek- 
weneji braku pamspci obrazu mozliwos- 
ci prezentacji wolnozmiennych przebie- 
gow na oscyloskopie analogowym 
ogramezone sa do kslku Hz. Prezenta- 
eja procesu trwajpeego kilka godzin, np. 
przebiegu ladowania akumulatora, mo- 
ze wipe bye zrealizowana wytpeznie 
przy pomocy oscyloskopu cyfrowego. 
Niestety. sa one nadal bardzo kosztow- 
ne. Rozwipzanie stanowi przedstawia- 
ny ponizej preskaler. ktory umozliwia 
wykorzystanie oscyloskopu analogowe- 
go do prezentacji bardzo wolnych prze- 
biegow. 

Rozwaiania projektowe 

W pewnym sensie uktad kompresji 
podstawy czasu - preskaler - jest oscy- 
loskopem cyfrowym pozbawionym ekra- 
nu. Zawiera wipe specjalny uklad pod- 
stawy czasu, dwa stopnie wejsctowe z 
reguiowanym dzielnikiem, przetwornik 
analogowo-cyfrowy, przetwornik cyfro- 
wo-analogowy oraz pamipc obrazu (ry- 
sunek 1 ). Uklad wyposazony jest w dwa 
wyjscia - sygnafu analogowego poda- 
wanego na wejscie Y oscyloskopu oraz 
sygnatu wyzwalajpcego, podawanego 
na wejscie zewnptrznej synchronizacji 
oscyloskopu. Umozliwia jednoczesnp 
prezentaejp dwoch przebiegdw. 

Uktad podstawy czasu stanowi zegar ste- 
rujpcy catym uktadem. Zegar ten syn- 
ch ronizuje konwersjp A/C. Probki groma- 
dzone sp z szybkoscip 2x512 probek na 
sekundp. 

Dzielnik podstawy czasu okresla spo- 
sob prbbkowania sygnatu. Przy najwy- 
zszej czpstotliwosci zapamiptywane sp 
w cipgu sekundy 512 probki w kaz- 
dym z kanatow, ale przy najnizszej 
szybkosci zgromadzenie 512 prdbek 
trwa 30 godzin. Wszystkie probki sp za- 
pamietywane w komorkach okreslo- 
nych przez lieznik adresu. Odczyt da- 
nych jest uruchamiany przez sygnat 
podstawy czasu. 


1 M LI 

5, 2, 1, 0,5, 0.2, 0.1 V 

8 bitow 

2x2 

512 

1 s, 1 min, 1 godz. 
xl, x2, x5, x10 t x15, x30 

0,5 V 
50 ps 
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Preskaler podstawy czasu do oscyloskopu 



Rys , 1 . Schema? bfokowy preskalera . 

pr6bka 


Gromadzone dane pochodz^ 
z przetwornika A/C, na ktory 
naprzemiennie podawane S 3 
sygnaty z obu wejsc preskalera. 
Przed podanlem danych na 
wejscie oscyloskopu one 
przetwarzane do postaci ana- 
logowej przez przetwornik 
C/A. Multlplekser umozllwia 
przedstawienie dwoch prze- 
blegow na jednokanalowym 
oscyloskople. Potozenie prze- 
biegow na ekranie ustalane 
jest przy pomocy dwoch po~ 
tencjometrow. 

Uktad wyzwalaj^cy generuje 
sygnal synchronizuj^cy pre- 
skaler i oscyloskop. 

Rozwiqzanie 

Zasadnicze elementy preska- 
lera to licznik adresu i licznik 
podstawy czasu, przedstawio- 
ne w postaci dwoch pierscieni 
na rysunku 2. Jakkolwiek po- 
jemnosc obu licznlkdw w rze- 
czywistym uktadzie wynosi 
512, dla zjlustrowanla zasady 
dzialania ich pojemnosc ogra- 
niczono do 8 . W pocz^tkowym 
momencie liczniki S 3 zsyn- 


chronizowane ( rysunek 2a). Po zapa- 
mi^taniu probki nast^puje przesuni^cie 
stanu llcznlkow o jedn^ pozycj^ wzgl$- 
dem siebie ( rysunek 2d), co jest wi- 
doczne na ekranie oscyloskopu jako 
przesuni^cie probki o jedn^ pozycje 
w lewo. Po zapami^taniu osmiu pro- 
bek nast^pi powrot do sytuacji zsynch- 
ronizowania obu licznikow. W rzeczy- 
wistosci, liczniki ukladu maj^ po 512 
komorek i obraz na ekranie zawiera 512 
probek. Przemiatanie sygnalu jest moz- 
liwe dzi^ki odpowiedniemu dobraniu 
podstawy czasu. Poniewaz liczniki 
przesuwaj^ si$ o jedn^ pozycje przy 
kazdej nowej probce, ostatnia probka 
b^dzie zawsze przedstawiona po pra- 
wej stronie ekranu, a najwczesniejsza - 
po lewej stronie. W momencie zapa- 
mi^tania maksymalnej liczby probek 
liczniki zostaj^ ponownie zsynchronizo- 
wane, a najwczesniej sprobkowana 
wartosc zostaje zgubiona. Proces jest 
kontynuowany w taki wlasnie sposob. 

Opis ukladu 

Schemat elektryczny preskalera przed- 
stawia rysunek 3 , n atom last schemat 
zasilacza - rysunek 5. 

Zasadniczym elementem ukladu jest 
generator ICIa. daj^cy sygnal o cz^s- 



Rys, 2, Uproszczone przedstawienie zalez- 
nosci pozycji iicznika adresowego i liczni- 
ka podstawy czasu . 
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Preskaler podstawy czasu do oscyloskopu 


ICl s 74HCU04 
IC2 « 74HC74 
IC3 2 74HC14 
IC* » 74HC32 
IC7 • 74HC08 
IC» = 74HC32 


IClO » 74HC3M 
IC11 = 74HC390 
IC15 « 74HC21 
ICt« = 74HC393 
ICl 7 c 74HC32 


0V5.'fliv 
50i vdiv 
K3 



S4: 1 a 30. 
2 a tSl 

3. 10. 


Rys. 3. Ukfad preskalera do oscyloskopu zawiera czqsc analogowa i cyfrowq. 


Elektor 12/95 


7 





Preskaler podstawy czasu do oscyloskopu 


, start 
/ przerzutnika 


/■ 


start 
pr2er2Utnika 


T9 


display 


display 

prbbka 

probka 



t start A 

A/C Ta/C 

na szyme 


t start 

A/C 


|a/C 
na szynio 


T 1 0 


Y2 


Rys . 4. Wyfcresy czasowe sygnaiow T9 i TIO, okreslajqcych sposob probko - 
wan /a sygna/ow. 


totiiwosci 4,1 994304MHz (czyli 2 22 ). 
Taka cz^stotliwosc pracy generatora 
wynika z faktu. ze stanowi wielokrot- 
nosc 512 (x8192). 

Dwukrotny podziai sygnaiu w ukladzie 
!C2a daje cz^st'otliwosc 2, 097152MHz. 
Ten podziai zastosowano ze wzgl^dow 
ekonomicznych - rezonatory kwarcowe 
na czpstotiiwosc 2,097152MHz nie 
powszechnie dost^pne w handlu co 
powoduje, ze trudne do zdobycia 
i kosztowne. 

Sygnai zegarowy taktuje 12-brtowy licz- 
nik podstawy czasu IC6. daj^cy sygnaiy 
TO. ..T10. Sygnaiy T0-T8 s 3 podawane 
razem z odwroconym sygnaiem zegara 
i sygnaiem NT9 do bramki NAND IC9. 
Jesli sygnaiy te maj^ wartosc iogiczna 
1, na wyjsciu IC9 pojawia si$ krotko- 
trwaty stan niski. Sygnai wyjsciowy IC9 
jest odwracany przez IC1 d. po czym jest 


wykorzystany jako nai zapisu (WR) 
z ktorym na szyn^ danych podawane sa 
dane z wyjscia przetwornika A/C. 

Sygnai wyjsciowy ukiadu iCId jest wy- 
korzystywany takze do generacji syg- 
naiu zezwolenia zapisu WE do pami^ci 
RAM. Jest to niezb^dne. poniewaz caiy 
ukiad dziaia asynchronicznie. Kombina- 
cja sygnaiow zapewnia stabilnosc syg- 
nalow steruj^cych. Rozwi^zanie syn- 
chroniczne wymagaioby znacznie wi^k- 
szej liczby podzespoiow. 

Sygnai T9 wykorzystvwany jest jako 
sygnai wyzwaiaj^cy i sterujacy pracq 
muiitpleksera IC20. Po inwersji, jako 
NT9, wykorzystywany jest do odbloko- 
wywania przetwornika C/A (fC19), wy - 
zwaianta przetwornika A/C (fC18j oraz 
do wyzwaiania oscyloskopu. Odpo- 
wiednie przebiegi czasowe przedstawia 
rysunek 4. 


Sygnai T10 steruje prac$ multipleksera 
IC20, wyborem bloku pami^ci IC13, 
stanowi sygnai wejsciowy dzieinika 
podstawy czasu, a takze wpiywa na pa- 
rametry czasowe sygnaiu zeruj^cego. 
Pami^c IC13 adresowana jest przy po- 
mocy licznika adresu 1C5. Jego zawar- 
to6c jest zwi^kszana 0 1 po kazdym 
impulsie zegarowym (CLK). Kazdy 
z kanaiow probkowany jest z pr^dkos- 
ci^ 512 probek na sekund^. Zapami^- 
tanie probki nast^puje pod warunkiem 
wyst^pienta dodatkowego sygnaiu ze- 
garowego (ECP), co jest zaiezne od 
nastawy podstawy czasu. Impuls ECP' 
powoduje takze powstanie wspomnia- 
nego wyzej przesuni^cia mi^dzy liczni- 
kami podstawy czasu i adresu. 

Sygnai ECP jest generowany przez 
ukiad rozniczkuj^cy z tranzystorem T1. 
Czas trwania impulsu wynosi 50ns. To 
nieco. dziwne rozwi^zanie zapewnia 
niezaleznosc sygnaiu ECP od nastawy 
podstawy czasu; od tej nastawy zalezy, 
czy na ukiad rozniczkuj^cy podawany 
jest impuls prostokqtny czy szpilkowy. 
Przei^cznik HOLD (S4) umoziiwia prze- 
rwanie procesu zapisywania danych do 
pamieci. Jego zamkniecie uniemozliwia 
wygenerowanie impulsu ECP i powo- 
du|e unieruchomienie obrazu. 
AnaSogicznie, jesli zamkni^ty zostaje 
przel^cznik SINGLE (S3), proces zapisu 
do pamieci zostaje przerwany w mo- 
mencie wyst^pienia stanu wysokiego na 
wyjsciu Q9 ukiadu IC14, czemu towa- 
rzyszy swiecenie diody D2. Po wygene- 
rowaniu 512 impuisow ECP wszystkie 
komorki pamieci zawieraj^ dane. 



Rys . 5. Rozwiazanie zasiiacza zapewnia dobra separacja czqsci anaiogowej i cyfrowej ukiadu. 
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Rys. 6. Plytka drukowana jest dwustrorma , Uwaga: w cz$sci analogowej 
poprowadzono ptaszczyzn $ masy, co ogranicza zaktocenia . 



Rys . 7. Widok skompletowanego prototypu I zasilacza. 


Generowany przy pomocy przef^czni- Podstawa czasu jest kompresowana 
ka MEMORY (S2) sygnaf M, podawany przez uklad zawierajacy IC4b, JC17b, 

na szyn§ adresow^ IC1 3, umozliwia IC10, iC1 1 , IC15b, IC16 oraz IC17. 

wykorzystanie drugiego banku pamie- Sposob dziafania tego uktadu zalezy 
ci. Poniewaz sygnat zegarowy T10 re- od potozenia przet^cznika S5, ktory 
zerwuje pami^c dla dwoch oddzielnych ustala wartosc wspolczynnika skaiuj^- 
kanafow, razem zsygnafem M dokony- cego rowna 1:1, 1:60 lub 1:3600. Prze- 
wany jest podzial catej pam'^ci na czte- Reznik S6 zapewma dalsze skalowanie 
ry obszary, z ktorych kazdy ma pojem- w stosunku 1:1, 1:2, 1:5, 1:10, 1:15 
noSc 512 bajtow. Sygnatem zezwole- i 1:30. 

nia wyjscia pami^ci jest wspomniany Aby zapewnic wypetnlenie pami^ci 
wczesniej sygnat NT9, natomiast syg- RAM po wlqczeniu preskalera, wykony- 
nal zezwoienia zapisu WE generowany wana jest specjalna procedura sekwen- 
jest przez uklady IC8a, IC8b oraz bram- cyjnego zapisu wartoSci 80 H do pami^ci 
ki AND 1C7a. 1024 razy (2 t0 ). Rezystory podt^ezone 



do wejsd D0...D7 pami^ci RAM wymu- 
szaj$ podezas tej procedury stany nis- 
kie na wejsciach D0...D6 oraz stan wy- 
soki na wejsciu D7. Wartosc 80 H zasto- 
sowano dlatego. ze znajduje si$ 
w srodku przedziafu 00 H i FF H i odpo- 
wiada wynikowi konwersjj 0V< 
Konwersja A/C (IC18) rozpoczyna si^ 
w momencie podania na szyn$ wyso- 
kiego stanu na linii NT9 i wymaga 9 im- 
pulsow zegarowych. Produkt konwersji 
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Preskaler podstawy czasu do oscyloskopu 



Rys . 8. Widok preskalera w obudowie ze zd\$ts{ pokrywq gorn p. 


pojawia sip na szynie danych tuz przed 
zakoriczeniem trwania stanu wysokiego 
na linii NT9. Sygnaly T0...T8 pozostajp 
nadal w wysokim stanie logicznym. 

Po ustabilizowaniu adresow wybierany 
jest adres najwyzszy, po czym rozpo- 
czyna sip konwersja (NT9=1). Ponie- 
waz czas zablokowania danych na wy- 
jsciu przetwornika A/C wynosi 180ns, 
wymaganie zapewnienia stabifnosci da- 
nych na wejsciu pamipci przez czas 
podtrzymywania po wystppieniu impul- 
su WE jest spelnione. 

Proces zerowania podzielony jest na 
dwie fazy. Podczas pierwszej zerowa- 
ne sp generator zegarowy, licznik adre- 
su oraz licznik podstawy czasu. Druga 
faza trwa pelny cykl podstawy czasu 
i obejmuje zerowanie uktadow skalu- 
jpcych podstawy czasu. Jest to 
nadzwyczaj wazne, poniewaz po wyze- 
rowaniu liczniki musza bye w identyez- 
nych polozeniach. Jesli tak nie bpdzie. 
mogp pojawic sip przesunipcia czaso- 
we mipdzy danymi znajdujpcymi sip w 
bankach pamipci. Podczas drugiej fazy 
zerowania nastppuje takze zerowanie 
zawartosci pamipci. Dotyczy to wytpez- 
nie wybranego banku - Ml tub M2. Jes- 
li wipe po operaeji zerowania wybrany 
zostaje drugi bank, na ekranie oscylo- 
skopu pojawi sip przypadkowy obraz. 
Mozna zauwazyc, ze generator zega- 
rowy nie zostal wyposazony w mozli- 
wosc dostrojenia. Zostalo to zrobione 
celowo T poniewaz dokladnosc czpstot- 


liwosci nie gorsza ntz lOOppm jest co 
najmniej wystarezajpea w przewidywa- 
nych zastosowaniach. Jesli wymagana 
jst wyzsza doktadnosc, kondensator Cl 
nalezy zastppic trymerem o pojemnos- 
ci 40pF. 

CzpSb analogowa urzpdzenia zawiera 
dzielniki wejsciowe, stopnie wyjSciowe 
oraz zasilaez. 

Kazdy z kanaiow jest wyposazony w 6- 
stopniowy dzielnik. Poniewaz przewidy- 
wane zastosowania dotyczy przebiegow 
o bardzo niskich czpstotiiwosciach, nie 
ma potrzeby stosowania kompensaeji 
czpstotliwosciowej dzielnikow, dzipki 
czemu sp one stosunkowo proste. Dio- 
dy D3...D6 zabezpieczajp uklad przed 
nadmiernie wysokimi napipciami. Impe- 
daneja wejsciowa wynosi 1 MQ, W po- 
zycji najwipkszej czutosci sygnat nie jest 
ttumiony (aezkolwiek uktady zabezpie- 
czajpce wprowadzajp niewielkie ttumie- 
nie sygnatu). 

Po stopniach wejsciowych sygnat jest 
wzmacmany do wymaganego poziomu 
4Vpp. Nastppnie sktadowe state syg- 
nalow wejsciowych zostaje przesunipte 
przy pomocy napipcia odniesienia i re- 
zystorow R26...R29 tak, ze poziom od- 
niesienia znajduje sip w srodku zakre- 
su przetwarzanych napipc. Uktad su- 
mujpey dokonuje dwukrotnego obnize- 
nia poziomu sygnatu. 

Uklady wyjsciow.e rozpoczynajp sip od 
wyprowadzenia 5 przetwornika C/A 
(IC19). Impedancja tego wyjscia wraz 


z kondensatorem Cl 2 tworzy pierwszy 
stopien filtru trzeciego rzpdu T ktorego 
pozostala czpsc znajduje sip za ukta- 
dem IC22a. Fiftr ten oraz 10-krotne prze- 
probkowanie sygnatu zapewniajp wolny 
od zniekszttceri sygnat wyjsciowy. 
Niestety, filtr nie jest w stanie wyelimi- 
nowac impulsu pojawiajpcego sip na 
wyjsciu przetwornika C/A przy zmianie 
wartosci od 7F H do 80 H . W tym momen- 
cie zmianie ulegajp wartosci wszystkich 
bitow. a na skutek niewielkich bfpdow 
czasowych prztwornika nie nastppuje 
to jednoczesnie i w sygnale wyjscio- 
wym pojawiaja sip szpilki. 

Na koniec sygnat dociera do uktadu 
multipleksera/wzmacniacza wyjsciowe- 
go IC22b. Stopien ten daje masp od- 
niesienia dla skrajnej prawej strony ek- 
ranu. Punkt odniesienia lezy na linii ze- 
rowej ekranu. 

Preskaler wymaga symetryeznego za- 
silacza, ktorego schemat przedstawio- 
no na rysunku 4. Wtorne napipcia 
transformatora TR1 sp prostowane 
przez zlozony z dyskretnych diod mos- 
tek oraz podawane na stabilizator/ na- 
pipcia IC23 i IC24. Na wyjsciu uzyskuje 
sip symetryezne napipcie ±5V. Dioda 
Dll stanowi wskaznik wtpezenia zasi- 
lania, Cewka LI zapewnia dodatkowe 
odsprzpganie mipdzy czpscip analogo- 
wp i cyfrowp preskalera. 

Wykonanie 

Preskaler jest najbardziej przydatny ja- 
ko oddzielne urzpdzenie, co wptynpto 
na sposob rozwipzania ptytki drukowa- 

nej ( rysunek 6). 

Proponowane rozwipzanie ptyty czolo- 
wej urzpdzenia przedstawia rysunek 9. 
Przed przystppieniem do jakichkolwiek 
czynnosci montazowych nalezy odcipc 
czpsc przeznaczonp na zasilaez (patrz 
rysunek 6 ). Montaz nie powinien spra- 
wic szczegolnych trudnoSci, zwtaszcza 
jesli postuzyc sip przy tym rysunkiem 6. 
Zaleca sip stosowanie podstawek pod 
wszystkie uktady scalone. 

Ptaszczyzna masy znajdujpca sip na 
ptytee gtownej po stronie elementow 
zapobiega przesluchom mipdzy kana- 
tami i indukowaniu sip zakloceh impul- 
sowych. 

Uktady IC18. 1C 1 9 i IC20 tpczq czpsci 
cyfrow^ i analogow^ urzpdzenia. 
Potencjometry PI i P2 nalezy umiescic 
od strony druku, odpowiednio zagina- 
jpe ich wyprowadzenia. 

Na przetpcznikach obrotowych nalezy 
zamontowac blokady dostarezane wraz 
z przelpcznikiem. 

Potpczenia przy brzegach ptytki wyko- 
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: nywane s? przez koricowki lutownicze 
i pozostaj? latwo dost?pne po zamon- 
j towaniu uktadu w obudowie. 

| Po wlutowaniu wszystkich podzespolbw 
I (rezystory w pozycji pionowej) zaleca 
; si? sprawdzic obecnobc napi?cia ±5V 
w zlqczu K6. Poniewaz napi?cie na 
wyjbciu ukladu IC24 nalezy mierzyb pod 
obct^zeniem, do odpowiednich kontak- 
tow K6 nalezy podl^czyb rezystor2,2kCL 

Testowanie 

j Przed ulokowaniem ptytek w obudowie 
j nalezy sprawdzib ich dzialanie. W tym 
l celu mozna przel^czniki tymczasowo 
przylutowab do koricbwek lutowniczych 
! znajdujacych si? po lewej stronie plytki, 
Jebli pewne funkcje ukladu nie b?dq 
testowane, zwi^zanych z nimi przel^cz- 
nikbw mozna oczywibcie nie montowab. 
Ustawib przel?czniki w odpowiednich 
pozycjach i potqczyb preskaler z oscy- 
loskopem. Napi?cie wyjsciowe regulo- 
s wanego zasilacza sieciowego moze po- 
sluzyc za sygnal wejsciowy. Oscylo- 
| skop nalezy ustawib na wyzwalanie ze~ 
wn?trzne, czulosc Y - 0,5V, jednostka 
> osi odchylania poziomego - 50ps. Jesli 
wszystko jest w porz^dku, na ekranie 
powinny pojawic si? dwie linie, ktorych 
| polozenie powinno zmieniac si? przy 
pokr?ceniu Pt i P2. Jesli tak jest, moz- 
na wl^czyc zr6dto sygnalu. Wszelkie 
: zmiany napi?cia wyjbciowego zasilacza 


I WYKA2 ELEMENT6W 

R1:10Mfl 
I R2: 2,2kD 

R3.R32,R46:1Mn 
R4, R65, R66: 1000 
R5...R14, R18, R20, R22, R23, R43, 
R57: tOkil 
R15: 680ft 
R16: 22012 
R17, R19:1kft 
R21, R67: 1,5kft 
R24: 3900 
R25: 82kl2 

R26...R29:8,06kft,1% 

R30, R44, R58. R59, R64: 10,0kft, 1% 
R31 t R45:2,49kai% 

R33, R42, R47. R56; 499kft, 1% 

R34, R48: 200kl2, 1% 

R35, R49:100kft,1% 

R36, R50: 49,9kft. 1% 

R37, R51:20.0kft, 1% 

R38 t R52: 976kft, 1% 

R39, R53:953ka 1% 

R40, R54: 909kft, 1% 

R41, R55: 806k£2, 1% 

R60: I.OOkft, 1% 

R61:2,00kft, 1% 

R62: 6 s 8kft 
R63: 20 s 0kO, 1% 

PI, P2: 2,2k n, potencjometr liniowy 
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TIME BASE DELAY 

© 

© 

© ,t © | 

HOLD 

uttrr 


O 

to s 

sC © ^ sL © ^ 

SINGLE 

UNtT/ SCREEN 

V/DtV V/DtV 

© 


® 

® 


RESET 

Y1 Y3 


Rys ; 9. Proponowane rozwiqzanie folii ptyty czoiowej (skala 1:2). Dwukrotnie 
powi$kszona kopia rysunku moze sluzyc jako szabton do wiercetiia 
otworow. 


powinny byb wyraznie widoczne na ek- 
ranie oscyloskopu. Jesli wszystko prze- 
biega zgodnie z oczekiwaniami, mozna 
umiebcic plytki w obudowie. 

Plyta czolowa obudowy moze zostac 
rozwi^zana w sposob zaproponowany 
na rys. 9. Dwukrotnie powi?kszon^ ko- 
pi? rysunku mozna wykorzystab jako 
szablon do wykonania otworow w ply- 
cie czoiowej. 

Plyt? gtown^ urz?dzenia nalezy przy- 
mocowac do ptyty czoiowej przy po- 
mocy kolkow dystansowych o dlugosci 

15. ..20mm i srub M3 z wpuszczanym 
tbem. Do ptyty czoiowej mozna przy- 
kleic foli? z opisem. 

Nast?pnie nalezy wmontowac do obu- 


dowy przet?czniki, diody LED i zl^cza, 
po czym pol^czyc je przewodami z 
ptytk^. 

Plytk? zasilacza nalezy zamontowac do 
plyt tylnej obudowy, przy pomocy kot- 
k6w dystansowych 10.. .15mm i czte- 
rech brub M3 z wpuszczanym tbem. 

Na zakohczenie, w tylnej ptycie 
obudowy nalezy zamontowab dopro- 
wadzenie napi?cia sieciowego oraz 
dwa gniazda BNC. Gniazda te stuz^ do 
doprowadzenia sygna!6w do wejscia 
odchylania pionowego oraz wyzwala- 
nia oscylokopu, ■ 


Kondensatory 

Cl, C2: 27pF, ceramiczny 

C3: lOOnF, polipropyienowy 

C4: 150pF, ceramiczny 

C5: 47pF, ceramiczny 

C6. C7; 1 0nF, polipropyienowy 

C17...C21, C23...C34: 10nF 

C8: 4,7pF/10V, wyprowadzenia jednostronne 

C9, CIO: 150nF, polipropyienowy 

Cl 1 : InF, polipropyienowy 

C12: 270pF, ceramiczny 

C13, C14: 2200pF/25V, wyprowadzenia 

jednostronne 

Cl 5, Cl 6: lOpF/IOV, wyprowadzenia 
jednostronne 
C35: 1O0pF, ceramiczny 
Cewki 
LI: 100pH 

Elementy piHprzewodnikowe 

D1: BAT82 

D2, Dll: LED (wysokoefektywna) 

D3...D6: 1N4148 

D7...D10: 1N4001 

T1: BF450 

Uktady scelone 

IC1: 74HCU04 

1C2: 74HC74 

IC3: 74HC14 

IC4 t IC8. IC17: 74HC32 

IC5. IC6, IC14: 74HC4040 


IC7: 74HC08 
IC9: 74HC133 
!C10, IC11: 74HC390 

IC13: 6116 ! 

IC15: 74HC21 

fC16: 74HC393 

IC18: ZN427F 

IC1 9: ZN428E 

IC20: 74HCT4053 

IC21, IC22: TL082 

IC23: 7805 

IC24: 7905 

Rdine 

K1...K4: gniazdo BNC 

K5: ztqczka przewodowa podwbjna, raster 7,5mm ; 
K6, K7: zl^czka przewodowa podwojna, 
raster 5mm ! 

SI : przet^cznik 

52.. .54: przet^cznik miniaturowy 

S5: przet^cznlk obrotowy 4-biegunowy, 
3-pozycyjny 

56.. .58: przet^cznik obrotowy 2-biegonowy, 
6-pozycyjny 

S9: jednobiegonowy wl^cznik sieciowy 
XI: rezonator kwarcowy 4,1 94304MHz 
TR1: transformator sieciowy, 2x9V, 3,3A 
(np Velleman 2090038M: Maplin) 
obudowa 

ptytka drukowana nr 950115 
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STEROWNIK PIP 


cz$sc 2 



drugi maly obrazek. W pierwszej 
cz$sci atykulu zostata omowiona zasada 
jego dziatania, w drugiej i ostaniej czqsci przedstawiamy 
montaz i programowanie. 

W. Sevenheck 


W poprzednim odcinku wspomniano je- 
dynie, ze sterownik PIP wymaga zapro- 
gramowania polecen l 2 C. Ale nie ma 
obawy, wszystkimi funkcjami steruje 
wewn^trzny mlkrosterownik IC11. Na- 
wet jezeli nie zostanie zaprogramowany 
przez uzytkownika. b^dzie dziaiat dos- 
konale we wszystkich sytuacjach wed- 
tug nastaw domyslnych. Wi^kszosc in- 
formacji na temat programowania ste- 
rownika jest wi^c przeznaczona dla tych 
Czytelnikow, ktorzy chcieliby wiedziec 
troch$ wi$cej o jego dzialaniu, lub za- 
mierzaii samodzielnie zmienic niektore 
nastawy. 

Przy wl^czeniu zasilania procesor PIP 
zostaje wyzerowany. a w magistral! linie 
SDA i SCL S3 aktywne. Wszystkie bity 
w dziesi^ciu rejestrach procesora (z wy- 


jqtkiem PL27, bitu d3 w rejestrze 0) sa 
wi^c skasowane do 0. 

SDA9188-3X dziata w trybie nieuprzy- 
wilejowania (slave mode), tylko w obec- 
nosci zegara (^wstawki”) LL3L. Podsta- 
wowa struktur^ polecen PC mozna zna- 
iezc w tabeli 2 w poprzedniej cz$sci ar- 
tykutu. Po przeniesieniu bitu adresy re- 
jestrow S3 automatycznie zwi^kszane. 
nast^pne wyzsze adresy S3 wi^c od ra- 
zu dost^pne do odczytu lub zapisu. Nie 
trzeba przekonywac, ze obfitosc funkcji 
i opcji oferowanych przez rejestry we- 
wn$trzne uktadu scalonego PIP w petni 
usprawiedliwia uzycie mikrosterownika. 
Istniej3 dwa sposoby zmieniania zawar- 
tosci rejestrow PI: przez pilota na pod- 
czerwien zgodnego z RC5 (Philips) lub 
za pomoc3 trzech przyciskow w plycie 


czolowej urz3dzenia. MikrosteroWnik 
dokonuje catkowitego dekodowania po- 
lecen RC5, sprawdza on rowniez dzia- 
lanie przyciskow i zapewnia doprowa- 
dzenie do rdzenia PIP poprawnych po- 
lecen PC. 

Programowanie PIP nie jest takie pros- 
te, dlatego program steruj3cy mikroste- 
rownikiem 87C51 kopiuje przy starcie 
do EEPROMu szereg domyslnych na- 
staw. Oznacza to, ze z chwil3 zakoh- 
czenia montazu dysponuje S13 dziataj3~ 
cym sterownikiem PIP. 

Sterowanie standardowym dziaianiem 
ukladu przy pomocy przyciskow jest 
bardzo proste: 
przycisk 1 

(SI, ON/OFF): wl3czenie/wyt3czenie 

PIP, 

przycisk 2 

(S2, FREEZE): przet3czanie pomi^dzy 
>ruchomym i zatrzyma- 
nym obrazem PIP, 

przycisk 3 

(S3, POSN): kolejne prze^czanie 

pozycji obrazu PIP 
pomi^dzy czterema 
pozycjami na obrazie 
gfownym. 

Funkcje te S3 najcz^sciej uzywane 
w praktyce. 

Przytrzymanie przycisku ON/OFF wcis- 
ni^tego przez okoto 5 sekund przerzu- 
ca uklad w tryb programowania. W try- 
bie tym wszystkie rejestry procesora 
PIP rnogq bye modyfikowane na pozio- 
mie bitowym. Takie programowanie mo- 
ze poczqtkowo wydawac si$ trudne. do- 
konuje si^ go bowiem za pomoc3 zaled- 
wie trzech przyciskow, z ktorych kazdy 
ma kilka funkcji. Na szcz^scie nie jest 
trudno go opanowac, trzeba tylko na- 
brac* troche wprawy. W trybie programo- 
wania, 10 diod LED umieszczonych 
w poblizu 87C51 oznacza aktuafn3 po- 
zycje oraz wybrane adresy i rejestry. 
Godne zalecenia jest sporz3dzenie 
przed rozpocz^ciem programowania lis- 
ty poz3danych nastaw, aby dokiadnie 
wiedziec co i jak ma bye zmienione 
w wewn^trznych rejestrach PIP Na 
dwoch ostatnich stronach artykulu zgro- 
madzone zostaty tabele z zestawienia- 
mi funkcji bitow we wszystkich we* 
wnptrznych rejestrach SDA9188-3X. 

W trybie programowania swieci dioda 
DIO. LEDy D1...D8 wyswietlaj3 wtedy 
w notaeji dwojkowej aktualny ad res rejes- 
tru, przy czym D1 reprezentuje najmtod- 
szy bit. Przyciski ON/OFF i POSN sfuz3 
odpowiednio do zwi^kszania i do zmniej- 
szania adresu rejestru. Mozna zaprogra- 
mowac w sumie 16 rejestrow, 10 w rdze- 
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mm Sterownik PIP 


Tabeia 3. Programowanie rejestrow rdzenia PIP za pomocq przyciskow . 


Preycisk 

Dziatanie 

DIO 

09 

08.. .01 

1 

naciskad przez 5s, az zaSwieci si? DIO . 

1 

0 

adres rejestru 

3 

zmniejsza adres rejestru, wyj$cie z trybu 

1 

0 

adres rejestru - 1 


programowania, gdy adres < 0 

0 

0 

wyt^ezone 

1 

zwi?ksza adres rejestru, wyjscie z trybu 

1 

0 

adres rejestru + 1 


programowania, gdy adres > 1 5 

0 

0 

wylqczone 

2 

D9 wf/wyl dla pbtbajtu mtodszego/starszego 

1 

X 

adres rejestru 


- po 3s DIO i D9 pulsujq 

F 

F 

starszy pdlbajt 


- po 3s DIO pulsuje, D9 wyiqczona 

F 

0 

mlodszy pblbajt 

2 

zwi?ksza zawartoSd rejestru 

F 

X 

nowa zawartosc pdtbajtu 


1 - LED wiqczona, 2 = LED wytqczona, x - LED wlqczona tub i vytqczona, F- LED pulsuje 


niu PIP i 6 w 87C51 . Z trybu programo- nast^puje przegl^d rejestrow indywidu- Po wyj^ciu z plytki zwornika J1 , przy na- 

wania wychodzi si$ bez dokonywania ja- alnych. Trzeba zwrocic uwag$ na fakt, st^pnym wfa,czeniu zasilania sterowni- 

kichkolwiek zmlan w EEPROM przekra- ze istniej^ polbajty skladaj^ce si$ nieko- ka zostan^ zapisane do EEPROM 

czaj^c adres 16 w gor^, a!bo adres 0 niecznie z czterech bitbw (w tabeli re- wszystkie nastawy domyslne. Potem 

w doi. Dioda DIO wtedy gasnie, jestru magistral! PC podzial jest zazna- mozna wstawic zwornik ponownie. 

Po wybranlu wymaganego rejestru (w czony malym szarym paskiem). Takze Zwornik J2 ma znaczenie tylko przy od- 

przeci^gu 3s), za pomoc^ przycisku mlodszy pofbajt rejestru 4 jest zabfoko- twarzaniu obrazu z tasmy wideo. Jeze- 

FREEZE nalezy wybrac mlodszy iub wany i nie moze zostac zmieniony. ii zostal on wyj$ly, to glownym obrazem 

starszy polbajt. Wybranie mlodszego Oprocz programowanego rdzenia PIP, jest obraz odtwarzany z ta£my, a obraz 

polbajtu jestsygnalizowane swieceniem 87C51 takze ma szesc rejestrdw (OAH telewizyjny znajduje si^ we wstawce. 

DIO i wygaszeniem D9, natomiast star do OFH), ktbre mog^ bye programowa- Gdy J2 jest wstawiony, to w czasie od- 

szego polbajtu pulsowaniem DIO i D9. ne przez uzytkownika. Rejestry te s^ twarzania z tasmy wstawka zostaje usu- 

Mozna wtedy za pomoc^ przycisku przedstawione w tabeli 4. Ich progra- ni^ta. Mozna jednak go przywolac na- 

FREEZE wprowadzic nowq zawartosc mowanie jest takie samo jak opisane ciskaj^c S2. 

rejestru. Zawartosc rejestru jest wy- powyzej programowanie rejestrow rdze- Normalne funkcje trzech przyciskow na 

swietlana w notaeji dwojkowej przez nia PIP Rejestry 87C51 zawieraj^ na- plycie czolowej mozna zastqpic trzema 

diody D1...D8. W celu wyjscia do trybu stawy (implementowane programowo) poleceniami RC5 (w podezerwieni), ktd- 

normalnego i zapami^tania nowych dekodera RC5, szybkosci przemiesz- re uzytkownik moze wybrac. Dekoder 

wartosci w EEPROM wystarezy odeze- czania si^ obrazu wstawki, ktbrego po- programu jest wyposazony w tryb „ucze- 

kad 20s az automatyeznie zgasnie DIO. zycj$ mozna zmieniac za pomoc^ S3, nia si^”, umozliwjajqcy zapami^tanie ko- 

Informacje o operaeji programowania i wszystkie nastawy domyslne. Te ostat- du nacisni^tego w pilocie przycisku. 

sq zestawione w tabeli 3. nie s^ szczegoinie uzyteczne w razie Przejscie z trybu uezenia si^ do trybu 

Zestawienie danych SDA9188-3X roz- bl^dow w r^eznym programowaniu re- normalnego sygnalizuj^ diody D1...D10, 

poezyna omowienie rejestrdw, po czym jestrdw. Nawiasem mowi^c, oprogramowanie za- 

Tabela 4 Programowanie wewn$trznych rejestrow 87C51. 


Adres rejestru 

Dziatanie 

010 

D9 

D8...D1 

10 (OAH) 

szybko£d przennieszczania si^ obrazu PSP (od 1 do 5) 

1 

0 

adres 

11 (OBH) 

zdalne sterowanie: kod RC5 dla PIP ON/OFF 

0 

0 

adres 

12 (OCH) 

zdaine sterowanie: kod RC5 dla FREEZE 

0 

0 

adres 

13 (ODH) 

zdalne sterowanie: kod RC5 dla POSN 

0 

0 

adres 

14 (OEH) 

rdwnoczesne nacISnifcie FREEZE i POSN taduje domyslne wartoSci 
rejestrdw 5.. .9 oraz pozycji i szybkosci przemieszczania PIP 

0 

0 

x-x 

15 (OFH) 

rdwnoczesne naci^nr^cie FREEZE, ON/OFF i POSN 
wywoluje zaladowanie nastaw domy$inych 

0 

0 

X-X 
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Sterownik PIP 



Rys . 9. Na fotografii widac dwa uklady sea I one serca PIP, Sq to uklady do 
montazu po wterzchnio wego ( SMD ), przylutowane do plytki od strony scie- 
zek . Nle trzeba tlumaczyc potrzeby zastosowania lutownicy o cienkim gro- 
cie. No i zyezymy dobrego wzroku ! 


warte w 87C51 rozpoznaje takze rozsze- 
rzony zestaw polecen RC5. 

Jezeii w systemie pojawi sip ciq gly bt^d 
w RC5 !ub EEPROM, to 87C51 zasyg- 
nalizuje tp sytuacjp wyswietiaj^c bieg- 
nqce swiatto na listwie LED. Jedynym 
wyjsciem jest wtedy zerowanie sprzpto- 
we (wyjpcie J1 , a nastppnie wyl^czenie 
i wt^czenie zasilania). 

Montaz i regulacja 

Przed rozpoczpciem lutowania trzeba od* 
ciqb od czpsci gtownej ptytki c zp£c plytki 
z przyeiskami. W razle potrzeby mozna 
jeszcze odci^b sekcjp zasilania, umoco- 
wac osobno w obudowie i pofqczyc 
trzema przewodami z ptytk^ glown^. 
Przy obsadzaniu plytki elementami j pod- 
czas ich lutowania trzeba trzymab sip kil- 
ku wskazbwek. Przede wszystkim, obu- 
dowy dwoch ukladdw scalonych PIP sq 
przeznaczone do montazu powierzch- 
niowego (SMD) i muszq zostab przyluto- 
wane do plytki drukowanej od strony 
sciezek (zob. rysunek 9). Warto wykon- 
ab to przed lutowaniem innych elemen- 
tow. Nastppnie naiezy przylutowab kon- 
densator C48 (rowniez element SMD), 
tym razem od strony elementow. Nie na- 
iezy uzywac w tym miejscu zwyczajnego 
(miniaturowego) kondensatora, moglby 
on wywolac problemy z synch ronizacj^ 
obrazu wstawki. 


Wazn^ spraw^ jest zaekranowanie de- 
kodera PAL TDA4510 oston^ z ocyno- 
wanej blachy . Impedancja wejSciowa 
tej czpsci ukladu jest stosunkowo wyso- 
ka (ze wzglpdu na obwbd LC na wejs- 
ciu), a poziom sygnalu wej^ciowego wy- 
nosi zaledwie kilka miliwoltbw. Ekran 
ten zapobiega rowniez przedostawaniu 
sip zaktoceri z umieszczonego kolo de- 
kodera rezonatora kwarcowego do po- 
zostalych czpsci ukladu. Pozostale 
uklady scalonych nie wymagaj^ tego ro- 
dzaju ekranowania. Kawalek ocynowa- 
nej blachy naiezy najpierw podoginac 
do potrzebnego (w przyblizeniu) ksztal- 
tu, a nastppnie przylutowab do plytki za 
posrednictwem czterech szpilkowych 
koncbwek lutowniczych. Powinno byb to 
ostatnim lutowaniem na ptytee. 
Indukcyjnosci L3 i L4 trzeba nawinqb 
samemu, opieraj^c sip na ich danych 
zamieszczonych w wykazie elementow. 
Nie jest to trudne, naiezy tylko przyluto- 
wac koncowki przewodow do wlaSci- 
wych wyprowadzen cewek. 

Wszystkie uklady scalone, poza oezy- 
wistymi wyj^tkami ukladow SMD PIP, 
mozna umieScic w podstawkach. Przy 
mocowaniu rezonatorow kwarcowych 
naiezy zwrbcib uwagp, aby ich metalo- 
we obudowy nie zetknply sip z Sciezka- 
mi na ptytee, ekranem, lub innymi ele- 
mentami. Wszystkie rezystory (z wyj^t- 
kiem R83 i R84) i diody montuje sip pio- 


nowo. Diody D1...D10 montuje sip na 
glownej ptytee. natomiast Dll na naj- 
mniejszej plytee wraz z przyeiskami 
SI. ..S3 i ukladem scalonym odbiornika 
podezerwieni. Plytkp tp mocuje sip od ty- 
lu plyty czoiowej. 

Trzeba zwrocic uwagp. aby radiatory 
IC1 3 i IC14 na plytee zasilaeza nie doty- 
kaly znajdujpcych sip pod nimi sciezek. 
Wystarczy umiescic pomipdzy radiatora- 
mi a plytka podkiadki o grubosci 5mm, 
Zapewnig one zarowno ochronp przed 
zwarciem. jak i zwieksza zdolnosc od- 
prowadzania ciepla przez radiatory. 

Przy uwzglpdnieniu powyzszyeh uwag 
montaz jest prosty, wymaga jednak sta- 
rannosci i dokladnosci. Nie naiezy sto- 
sowac zbyt duzo cyny przy iutowaniu. 
Po skonezeniu montazu naiezy wszyst- 
ko bardzo dokladnie sprawdzic. 

Przed umieszczeniem w metalowej 
obudowie uklad musi zostac wyregulo- 
wany. Regulacjp przeprowadza sip 
w szesciu punktach, trzema potenejo- 
metrami montazowymi, jednym tryme- 
rem i dwoma indukcyjnosciami. Do uru- 
chomienia sterownika PIP nie potrzeba 
specjalnych przyrzgdow, ale multimetr 
cyfrowy bpdzie uzyteczny. IndukcyjnoS- 
ci trzeba dostrajac za pomoeg plastyko- 
wego pokrptla, poniewaz metalowy 6ru- 
bokrpt wprowadza zbyt duzg pojem- 
no 6b rozproszon^. Najpierw naiezy 
ustawib PI , P2, P3 i trymer Cl 8 w srod- 
kowe polozenia. Gniazdko SCART po- 
Ipczyc z telewizorem za posrednictwem 
pelnego, kompletnego kabla SCART 
(UWAGA! Wieie tahszyeh kabli SCART 
zawiera tylko polpezenia audio i wideo). 
Trzeba tez upewnic sip, czy koncowki 
RGB i wygaszania w gniazdku SCART 
telewizora maj^ pol^czenia, w przeciw- 
nym razie uklad nie bpdzie dzialal po- 
prawnie. Nastppnie wybiera sip w tele- 
wizorze kanal z wyraznym obrazem, 
a do K1 przyl^cza sip drugie zrbdlo vi- 
deo. Zrodfo takie, np. wewnptrzny tuner 
magnetowidu, powinno dostarezab dob- 
rej jakosci sygnalu CVBS. Po wl^czeniu 
napipcia zasilania naiezy raz nacisn^c 
przyeisk SI. Niemal natychmiast powi- 
nien pojawic sip obraz wstawki. Poten- 
cjometry PI i P2 sluz^ do dostrojenia 
czpstotliwosci podstawowej oscylatora 
linii. Powinna ona wynosib 15,625kHz. 
Najpierw dostraja sip P2, az obraz 
wstawki stanie sip stabiiny w poziomie. 
Trzeba obrbcib potenejometrem w pra- 
wo i w lewo t aby ustalic zakres stabil- 
no^ci wstawki, po czym ustawic suwak 
w 6rodku tego zakresu. To samo naiezy 
wykonac potenejometrem PI i ustabili- 
zowab obraz wstawki w pionie. 
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Sterownik PIP 

Potencjometr P3 wyznacza .czulosc 
wejsc Y/UA/ IC7. Za jego pomoc^ usta- 
wia si£ jednakowy kontrast obrazu glow- 
nego i obrazu wstawki (najlepiej nasta- 
wic wtedy telewizor I magnetowid na ten 
sam kanaf). Czulosc ta powinna normal- 
nie miescic si? w zakresie od 0,5Vpp do 
0,95Vpp, co da si$ zmierzyc na konden- 
satorze C50 (trzeba paml^tac, ze panu- 
je na nim takze napi^de state). 
Nast^pnie nalezy dostroic generator 
chrominancji PAL 8,867MHz. Trymer 
Cl 8 trzeba tak ustawic, aby w obrazie 
wstawki pojawil si§ kolor, 

Na koniec pozostaly jeszcze dwie cew- 
ki. Po wybraniu w odbiorniku telewizyj- 
nym kanalu nadajqcego obraz kontrol- 
ny, cewk§ L4 ustawia si$ na minimum 
mory (kolorowy deseri) w obrazie 
wstawki. L3 sluzy do dobrania najlep- 
szej reprodukcji kolorow obrazu we 
wstawce. Dla porownania mozna przy- 
toczyc, ze w zestrojonym prototypie 
gorna cz^bc rdzenia L3 zrownata si$ 
niemal z powierzchni^ ekranu, a w L4 
pozostala okoto 2mm ponizej ekranu. 
Po zakohczeniu regulacji mozna umies- 
cic plytk^ w obudowie ESM. Glown^ 
plytk$ i plytk^ zasilacza mocuje si§ do 
dolnej plyty obudowy, zas p!ytk$ z przy- 
ciskami przytwierdza si$ w dowolny 
sposob po wewn^trznej stronie plyty 
czolowej. W plycie czolowej trzeba wy- 
konac duzy prostok^tny otwor dla przy- 
ciskow oraz dwa mniejsze okr^gle dla 
LED i dla odbiornika podczerwieni. Po 
lewej stronie plyty potrzebne s^ jeszcze 
otwory na wyl^cznik sieciowy i LED syg- 
nalizuj^cq wl^czenie. 

Pol^czenia pomi^dzy plytkami sprowa- 
dzaj^ si$ do trzech przewodow pomi$- 
dzy pfytk^ zasilaj^c^ a gtownq i do od- 
cinka przewodu tasmowego pomi^dzy 
plytk^ gf6wn$ a ptytk^ z przyciskami. 
Na jednym kohcu przewod tasmowy 
jest zakonczony gniazdem zaciskowym 
IDC, zas na drugim - zlqczem K5. Z tyl- 
nej strony ptytki jest miejsce dla dwbch 
gniazd SCART oraz dla doprowadzenia 
napi^cia sieci, wylqcznika sieciowego 
i transformatora. Gniazda SCART mu* 
sz^ zostac mocno przytwierdzone do 
tylnej ptyty obudowy, aby ich styki nie 
musialy przenosic sily podczas wciska- 
nia i wyciqgania wtyczek. 

Jezeli wszystko zostalo dokladnie 
zmontowane, nie pozostalo nic innego, 
jak przymocowac pokryw$, dokonac 
wszystkich polqczeh i zacz^c korzystab 
w swoim telewizorze z posiadania iuk- 
susu PIP. ■ 




WYKAZ ELEMENTOW 


Rezystory 

R1, R4; 75 Q 
R2, R43, R44:t00n 
R3, R5...R7: 680 
R8: 150 

R9, R17, R27, R28, R31, R60, R67, R73, 
R75, R85: lOkO 
RIO, R13: 2200 

R11, R12, R22, R26, R30, R33, R37, R72, 
R74, R77, R81:1kO 
R14, R15: 3,3kii 
R16: 4,70 

R18. R47, R59: 8,2ko 
R19. R20:100 
R21: 6800 
R23, R69: 12kO 

R24, R34, R40, R70, R78: 5,6kfl 
R25, R71; 8200 

R29, R46, R48...R57, R68: 2 t 2kO 

R32, R65, R76: lOOkn 

R35, R79; 220 

R36, R80: 1,2kO 

R38, R82: 39kO 

R39, R58; 6,8kO 

R41 : 56kO 

R42: 1200 

R45: 470 

R61...R63: 6810, 1% 

R64, R66: 4,7ktt 
R83: 560, 5W 
R84: 2,20, 5W 

PI, P2: 10kO t potencjometr montazowy 
poziomy 

P3: 2kO, wieioobrotowy potencjometr 
montazowy, pionowy 

Kondensatory 

Cl, C3, C5: 4,7pF/63V, stoj^cy 

C2, C4, C6, C8 t C9 t C11, C27, C43, C53, C55, 

C57, C62, C64, C66, C69, C70, C71, 

C82...C84, C87, C88: lOOnF, ceramiczny 

C7, CIO, C26, C42, C52, C54, C61, C63, C65, 

C81; 220pF/25V, stojqcy 

Cl 2, C59. C60: 33pF 

C13, C15, C33, C72: 150pF 

C14, C29, C31, C44...C46: lOnF, ceramiczny 

CIS, C23, C32: 330nF, 5mm 

C17, C37, C76; 47nF, 5mm 

Cl 8: 22pR maly trymer 

C19, C20: 3nF, 5mm 

C21: 2nF, 5mm 

C22, C25: 10nF, 5mm 

C24: 470nF, 5mm 

C28, C30, C35, C74: 22pF/40V, stoj^cy 

C34, C73: 2,2pF/63V, stojqcy 

C36, C75; 6,8pF/35V, tantajowy 

C38, C39, C41, C77, C78, C80: lOOnF, 5mm 

C40 t C79; 2,2nF, 5mm 

C47: 220pF 

C48: InF, SMD* 

C49: 56nF, 5mm 
C50, C51: IpF MKT, 5mm 
C56; 220pF/10V 

C58, C85, CBS; 1 0pp/63V, stoj^cy 
C67, C68: 1 5pF 



C89, C90: 1000pF/25V 

C91...C94: 47nF, ceramiczny 

indukcyjno&i 

L1,L2, L5...L11: 47pH 

L3; 39pH, 55 zwoj6w <{>0,1 mm w email! na 

rdzeniu typu 7A1S (Neosid) 

L4: 8,6pH, 27 zwojdw ^,2mm w email) na 
rdzeniu typu 7A1S (Neosid) 

Pftprzewodniiti 
B1: B80C1500 
D1...D10: LED (p+askie) 

Dll, D16: LED niskopr^dowe 
D12: dioda Zenera 5,1V/0,5W 
D13, D14: 1N4148 
015: dioda Zenera 9,1V/0,5W 
11,12,14: BC547C 
T3: BC547B 

IC1: TEA2014A (SGS-Thomson) 

IC2: 74HCT4053 

IC3: TEA5114A (SGS-Thomson) 

IC4; TDA4510 (Philips) 

1C5: TDA4661 (Philips) 

IC6, IC12: TDA2579B (Philips) 

IC7: SDA9187-2X (SMD) (Siemens) 

IC8: SDA9188-3X (SMD) (Siemens) 

1C9: SFH506-36 (SMD) (Siemens) 

IC10: 24C02 (CB1) (SGS-Thomson) 

IC11: 87C51 (kod 956505-1) 

1C13: 7812 
IC14: 7805 
Rdzne 

K1 t K2: gniazda SCART do druku 

K3: blok dwuzaclskowy do druku, rozstaw 

5mm 

K4: podwdjne zi^cze szpilkowe (2 x 5) 

do przewodu tasmowego 

K5: podwbjne gniazdo zl^cza zaciskowego 

(2 x 5) do przewodu taSmowego, do druku 

SI, S2, S3: przyciski Digitast szeroko^ci 

12mm 

J1, J2: podwojne zl^cze szpilkowe ze zwoq 

XI: rezonator kwarcowy 8,867238MHz 

X2: rezonator kwarcowy 20,48MHz 

X3: rezonator kwarcowy 10MHz 

Trt: transformator sieciowy 15V/15VA 

dwa radiatory dla IC13 1 1C14 29K/W 

(np, Fischer ICK35SA) 

obudowa ESM typu ET32/04, g^boko^ci 

21 cm z czarn^ plyt^ czolow^ 

gniazdo wejSciowe sieciowe z bezpiecznikiem 

(100mA t zwtoczny, l 2 t > 0,03) 

wyl^cznik sieciowy 

ptytka drukowana I zaprogramowany 87C51, 
kod 95007 8-C 

* zob tekst 
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Sterownik PIP 


ORGANIZACJA REJESTROW MAGISTRAL! VC W SDA9188-3X 


Adres uktadu SDA9188-3X: 00101110 = 2E- 
Operacja zapisu: 

S 0010 1110 A 


Start 


Ack 


zapis => 

0 d|t adresu uki. sc 


0000 


xxxx 


xxxx 


xxxx 


adres rejestru 


dane stowa t 


P 

It 

Stop 


Rozmiar obrazu wstawki 


Rozmiar 

standard TV (wstawka) 

Liczba pikseli P 


obrazu 

liczba linii obrazu 

Y 

U 

V 

Liczba 

1/9 

625 

212 

53 

53 

88 

1/9 

525 

212 

53 

53 

76 

1/16 

625 

160 

40 

40 

66 

1/16 

525 

160 

40 

40 

57 


Rejestr magistrali l 2 C 


Funkcja 

pod- 

adres 

D7 

starszy pofbajt 


mtodszy pptbajl 

D6 

05 

D4 

03 

02 

01 

00 

CONTROLO 

00,. 

0 

0 

STILL 

SIZE 

PL27 

NINT 

OUT • 

PON * 

C0NTR0L1 

01*. 

0 

0 

0 

FRY 

C0L2 

COL1 

COLO 

FRON 

C0NTR0L2 

'02*4 

0 

S02 

SOI 

SOO 

RDV3 

RDV2 

RDV1 

RDVO 

C0NTR0L3 

03h 

P0S1 

POSO 

&QH1L _ . 

RDH4 

RDH3 

RDH2 

RDH1 

RDHO 

C0NTR0L4 

04. 

C0N0 

CONI 

CON2 

CON3 

1 0 

SOP 

PLLOFF 

HSP5 

CONTROL5 

05. 

DECVER 

DECH0R 

FRWV 

FRWH 

1 PMOD1 

PMODO 

IM0D1 

IMOOO 

CONTROL6 

06. 

FRAME 

STATI 

VSIIS 

VSIDEL4 

VSIDEL3 

VSIDEL2 

VSIDEL1 

VSIDELO 

C0NTR0L7 

07. 

AMSEC 

STATP 

VSPIS 

VSPDEL4 

VSPDEL3 

VSPDEL2 

VSPDEL1 

VSPDELO 

C0NTR0L8 

08. 

0 

0 

0 

FRYEN 

FRY5 

FRY4 

FRY3 

FRY2 

C0NTR0L9 

09. 

0 

PLLTC 

SOS 

VCOSEL3 

VCOSEL2 

VCOSEL1 

VCOSELO 

J 

0 


Rejestr 0 (Adres 00 H ) 


Rejestr 2 (Adres 02») 


Bit 

Funkcja 

Nazwa 

Uwagi 

dO 

0 = PIP wyl. 

1 = PIP wt. 

PON 

Jezeii dO = 0. nie jest generowany 
SELECT po Inicjallzacji 
powinien zostad 
ustawiony dO = 1 

dl 

0 = Y, - U. - V 

1 = RGB 

OUT 

format wyjSciowy 

d2 

0 = normalnv obraz 

1 = Dodw6|ne vvybieranie 

NINT 

tryb odtv/arzania 

d3 

0= 13,5MHz PLL 
1 = 27MHz PLL 

PL27 

tryb dzialama przeilcznika PLL dla 
50/60HZ lub 1 00/1 20Hz 

d4 

0=1/9 
1 =1/16 

SIZE 

rozmiar obrazu. je$!i d4 = 0. to 
rozmiar obrazu zalezy od 
DECHOR i DECVER w rejestrze 5 

d5 

0 = obraz normalny 

1 = obraz zatrzymany 

STILL 

obraz zatrzymany/ruchomy 

d6. d7 

nie uzyte 



Rejstr 1 (Adres 01 h) 


Bit 

Funkcja 

Nazwa 

Uwagi 

dO 

0 = bez ramkl 

1 = z ramks 

FRON 


di...d3 

kolor ramki 

d3 d2 dl 
0 0 0 niebieski 
0 0 1 purpurowy 
0 1 0 zielony 

0 1 1 biaty 

1 0 0 czerwony 
1 0 1 26Hy 

1 1 0 pomarartcz. 
1 1 1 turkusowy 

COLO- 

COL2 

. 


d4...d7 

mtensywnosP ramki 
1 * ramka clemna 
ramka jasna 

0 s ramka jasna 
ramka ciemna 

FRY 

tylko gdy FRYEN = 0 

dla bialego, zoitego i turkusowego 

dla mebieskiego. purpurowego. 

zielonego i czerv/onego 

dla bialego. ZPbego i turkusowego 

dla niebieskiego. purpurowego. 

zielonego i czerwonego 

dor 

^ ^ _ 

nie uZyte 




Bit 

Funkcja 

Nazwa 

Uwagi 

dO 

opbznienie odczytu 
pionowego w okresie 
HSP 

d3 d2 dl dO 
0 0 0 0=0 
0 0 0 1 =2 
0 0 1 0=4 

RDVO - 
RDV3 

zwiekszanie w dwoch okresach 
jeSli zostal wybrany POS = 1. to 
HSP iest wySwietlany 525 
limowy obraz gl6v/ny 
i 625-liniowy obraz wstawki. 
a bity RDV nie sa okreSlane 


1 1 0 1=26 
1 1 1 0 = 28 
1 1 1 1 = 30 



d4...d6 

opbZnienie SELECT 
w okresie LL3P 
d6 d5 d4 
0 0 0 = 0 
0 0 1=1 
0 1 0 = 2 

0 1 1=3 

1 0 0 = 4 
10 1=5 
1 1 0 = 6 
111=7 

SDO - * 
SD2 

d7 

nie uZyty 

I T 
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mmmmm 


Rejestr 3 (Adres 03 H ) 

• 


Rejestr 6 (Adres 06 h) 



Bit 

Funkcja 

Nazwa 

Uwagi 

Bit 

Funkcja 

Nazwa 

Uwagi 

d0...d5 

opdZnienie odczytu 

RDHO * 

zwi?kszanie w czterech okresach 

d4...d0 

ustav/ienie 
opdzniema VSI 

VSIDEL 

ustawienie jest mozliwe co 2.37ps 


poziomego w LL3P 

d5 d4 d3 d2 dl dO 
0 0 0 0 0 0 = 0 
000001=4 
0 0 0 0 1 0 = 8 

1 1 1 1 0 1 = 244 

1 1 1 1 1 0 = 248 

1 1 1 1 1 1 = 252 

RDH5 

LL3P 

d5 

0 = wvtqczenie 

redukcji szumu 
pionowego 

1 = wlaczeme 

redukcji szumu 
pionowego 

VSIS 

redukcja szumu impulsdw 
synchronizacii ptonowej (normal* 
me pov/inna byd ustawlona na 1) 




d6 

0 = sprav/dzanie 

poprawnoSci 
standardu TV 
wylaczone 

1 = sprawdzanie 

poprawnoSci 
standardu TV 
wlaczone 

0 = wySwietlame 

pola 

1 = wyswletlame 

ramki 

STATI 

jezeli sprawdzanie poprawnoSci 
standardu TV jest wlaczone. 
to wySwietieme calego obrazu 
jest mozliwe tylko wtedy, gdy 
liczba linii jest dokladnie zgodna 
ze standardem TV: 312.5 (50Hz) 
lub 262.5 (60Hz) 

aktywne tylko gdy liczba linii 
i tryb przepiotu gldwnego obrazu 
i wstawki sa jednakowe 
jezeli tryb wySwietlania jest 
100/1 20Hz, lub wybieranie 
kolejnollniowe. to d7 musi bye 
ustawione na 0 

d6...d7 

lokalizacja obrazu 
wstawki 
d7 d6 

0 0 u g6ry z lev/ej 

0 1 ugoryzprawej 

1 0 zdoluziewej 

1 1 z dolu 2 prav/ej 

POSO- 

POS1 


d7 

FRAME 

Rejestr 4 (Adres 04 H ) 



Rejestr 7 (Adres 07 H ) 



Bit 

Funkcja- 

Nazwa 

Uwagi 

Bit 

Funkcja 

Nazwa 

Uwagi 

dO 

1 = poziom TTL 
przy HSP 

HSP 

ustawione 1 

d4 - dO 

ustawienie opoznienia 
impulsPw VSP 

VSPOEL 

ustawienie jest mozliwe co 2,37ps 
(50Hz). lub 1,155ps (100Hz) 

dl 

0 = wewn^trzna PLL 

1 = zewn^trzna PLL 

PLLOFF 

prze^czanie wewn?trznej 
i zewnetrznej generacji 
sygnalu zeqaroweqo 

d5 

0 = wytjjczeme 
redukcji szumu 
pionowego 

VSPS 

redukcja szumu impulsow 
synchronizacji pionowej obrazu 
gldv/nego (normalnie powlnna 

d2 

0 = podciagame 

wewn$trzne 

1 = podci^game 

SOP 

otwarte dreny dla wybory wyjScia 


1 = wlqczenie 
redukcji szumu 
pionowego 


byd ustawlona na 1) 


zewn$trzne 



d6 

0 = sprawdzanie 

STATP 

jezeli sprawdzanie poprawnosci 

' d3 

nie uzyty 

f 

must by d ustawiony na 0 


poprawnosci 


standardu TV jest wlaczone. 

d4...d7 

kontrast 

przetv/ornika C-A 

d7 06 d5 d4 
0 0 0 0 
10 0 0 

CONO - 
CON3 

1 

z zewnetrznym rezystorem 10ki2 

pomi^dzy Vss a Vref 

poziom wyj&iowy dla (d7...d4) 

jest prawie taki sam 

jak z 3.9k£2 1 (d7...d4) = 0000 

kontrast minimalny 

~~d7 

standardu TV 
wylaczone 

1 = sprawdzanie 
poprawnoSci 
standardu TV 
wfyczone 

0 = PAL/NTSC 

1 = SECAM 

AMSEC - 

to wySwietlenie calego obrazu 
jest mozliwe tylko wtedy, gdy 
liczba linii jest dokladnie zgodna 
ze standardem TV: 312,5 (50Hz) 
lub 262.5 (60Hz> 

podv/ojenie wzmocnlenia, jezeli 
jest uZywany odpowledni dekoder 
SECAM bez linii opdzniajacei 


1111 


kontrast maksymainy 





Rejestr 5 (Adres 05») 



Rejestr 8 (Adres 08 H ) 



Bit 

Funkcja 

Nazwa 

Uwagi 

Bit 

Funkcja 

Nazwa 

Uwagi 

dl. dO 

00 = automatyczne 
rozpoznawame 
standard u TV 

IMODO • 
IMOD1 

do zastosowania 
multistandardowego 


d3... dO 

0000 = minlmalna 
jasnodd ramki obrazu 
1111 = rnaksymalna 

FRY5:2 

wazne tylko gdy bit d4 jest 1 


01 = 50Hz 


na stale 

. 

d4 

jasnosc ramki obrazu 




10 = 60Hz 


na stale 

0 = jasnosd ramki 
obrazy wybrana orzez 
FRY 

1 = ia$no$d ramki 
obrazu wybrana przez 
FRY5:2 

FRYEN 



1 1 = ustaleme trybu 


swobodne przelaczame. zaleznie 
od odbieranego programu 
bieZ^cego 




d2.d3 

tak samo jakdl. dO 

' PMODO - 
PMOD1 

jak wyZei. dla obrazu glownego 

L 






d7...d5 

nie uzyte 


ustawic na 0 

d4 

0 = pozioma ramka 

FRWH 

jest mozliwe indyv/idualne 




szerokosd 6 ptkseli 
1 = j.w. 4 piksele 


ustawianie szerokosci 
i wysokoSci ramki, np. 16:9 


Rejestr 9 (Adres 09H) 


> 









i 

d5 

0 = pionowa ramka: 

FRWV 

jest mozliwe indywidualne 


Bit 

Funkcja 

Nazwa 

Uwagi 


szerokosd 3 linie 
1 = pionowa ramka: 
szerokosd 2 linie 


ustawianie szerokosci 
i wysokoSci ramki. np. 16:9 


dO 

_ 

— 

ustawid na 0 




dl ...<M 

noniinalna 
cz^stotliwodd VCO 

VCOSEL 

0-3 

w nominalnych warunkach 
ustawid na 0 

d6 

0 = poziome 

przerzedzanie 3:1 

1 = j.w. 4:1 

DECHOR 

jest mozliwe indyv/idualne 
ustawienie szerokoScI 
i wysokoSci obrazu. ale tylko gdy 
w rejestrze 0 Size = 0 






d5 

wybbr zrddla 
otwartego 

SOS 

jeieil d5 = 1. to tranzystor/ 
wybranego wyjdcia 
wylqczone. wymaga to 
rezystordw Sci^gaj^cych do masy! 

d7 

0 = pionowe 

DECVER 

jest moZliwe indyv/idualne 





przerzedzanie 3:1 
1 = j.w. 4:1 


ustawienie szerokoSci 
i wysokoSci obrazu. ale tylko gdy 


d6 

stafa czasowa PLL 

PLTFC 

0 = mala stala czasowa 

1 = duza stala czasowa 




w rejestrze 0 Size = 0 


d7 

- 


ustawid na 0 
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WZMACNIACZ MOCY PA300 



Przy projektowaniu wzmacniacza mocy wysokiej klasy 
przyjmuje si$ zwykle kilka podstawowych zafozeri: 
perfekcyjna jakosc, prostota i niezawodnosc, wysoka moc 
wyjsciowa. Proponowana ponizej konstrukcja fqczy 
w sobie harmortijnq realizacj? tych zafozeri. W wyniku 
powstaf wzmacniacz, ktory nie zawiera szczegoinie 
wyszukanych elementow, nie jest bardzo zlozony 
i fatwo go powielic. Mozna wr$cz okreslic go mianem 
wzmacniacza Hi-Fi adresowanego do szerokiej 
pubticznosci. 

A. Riedi 


Moc wyjsciowa 300W zapewne wywo- 
la pewne zdziwienie, bo przeciez 30..- 
..40W w saionie standardowych roz- 
miarow jest az nadto wystarczaj^ce. 
Warlosci szczytowe mocy w sygnale 
muzycznym mog^ 10...20-krotnie 
przekraczac poziom mocy Sredniej, a 
wi?c pewrta rezerwa mocy moze bye 
przydatna. Takze niska efektywnosc 
niektdrych zestawow gfosnikowych 
sprawia, ze niezb?dna staje si? moc 
znaeznie przekraczaj^ca wspomniane 
30...40W. Wreszcie wymagania nlektd- 
rych os6b dotycz^ce mozliwosci na- 
giasniania pomieszczeri s? wi?ksze - 
nie chodzi juz o salon, ale o amators- 
k? sal? koncertow?. 

Prostota projektu 

Poniewaz kazdy wzmacniacz zawiera 
pewne standardowe podzespofy, ukfad 


Dane teehnlezne 

(wzmacniacz z zasiiaezem [ak na rysunku 2) 

| CzutoSC wejSciowa 

| Impedancja wejSciowa 

I Moc wyjsciowa (THD 0 f 1%) 


Znieksztatcenia intermoduiacyjne .... 
(50kHz; 1kHz; 4:1) 

Intermodulacja dynamiezna 

I (sygna! prostok^tny + sinus 15kHz) 

| Wspdtczynnik ttumienia (80) 


przedstawiony na rysunku 1 b?dzie 
z pewnosci? bliski wi?kszo6ci amato- 
r6w techniki audio. Dwa szczegoty s? 
nietypowe; wyzsze niz zazwyczaj na- 
pi?cie zasilania i kilka uktad6w scaio- 
nych. Wyzsze napipcie zasilania wyni- 
ka z wymagania dostarezenia wyzszej 
mocy. Jeden z ukiadow scalonych zna- 
jduje sip poza torem sygnalu - jest to 
oczywiscie ukiad zabezpieczaj^cy. Nie- 
konwencjonalnym rozwi^zaniem jest 
uzyeie uktadu scalonego w stopniu wej- 
sciowym. Zazwyczaj stosuje sip tu 
wzmacniacz rbznicowy z nastppuj^cym 
po nim stopniem wzmacniajpcym, cza- 
sem rdwniez roznicowym; steruj^ one 
stopniami znajdujpcymi sip przed ukia- 
dami nappdzajpcymi koricowkp mocy. 
Stopieh wejSciowy wzmacniacza mocy 
PA300 zbudowany jest na jednym ukta- 
dzie scalonym - NE5534 (IC1). 
Schemat elektryezny uktadu NE5534 
przedstawiony jest w ramce w dal- 
szej czpSci nlniejszego artykutu. 
Warto zauwazyd, ze uklad ten jako 
wzmacniacz analogowy stosowany 
jest powszechnie w odtwarzaczach 
CD i mipdzy innymi dzipki temu jego 
cena jest niska. Jedyn? wad? 
NE5534 stanowi znaeznie nizsze na- 
pipcie zasilania (±15V) niz napipcie 
zasilaj^ce pozostate czpsci wzmac- 
niacza. Oznacza to takze ogranicze- 
nia zakresu sygnatu wejsciowego le- 
go stopnia. Odpowiedniego obnize- 
nia napipcia zasilania mozna bez tru- 


1 Vrms 
17,8kO 
164W (80) 

275W (40) 

Moc muzyezna (sygnat 500Hz, paezki 176W (80) 

po 5 okresdw, 5 okresdw przerwy) 306W (40) 

Pasmo mocy (90W, 80) 7Hz.. ,67kHz 

SzybkoSC narastania napipcia wyjSciowego .« 20V/ps 

Stosunek sygnat/szum (1 W, 80) >96dB (z wag^ A) 

Znieksztaicenia harmoniezne plus szumy .... 1 W t 80 <0,004% (1 kHz) 

(pasmo 80kHz) 150W, 80: <0,001% (1kHz) 

<0,05% (20Hz... 20kHz) 

1W. 80: <0,003% 

100W, 80: <0,0035% 

1W, 80: <0,004% 

150W, 80; <0,06% 

<345 przy 1kHz 

<275 przy 20kHz 
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Rys. 1. Poza obecnosciq ukfadu scalonego na wejsciu rozwiqzanie ufdadowe wzmacniacza PA300 jest w petni kon wencjonalne. 


du dokonac przy pomocy rezystorow 
i diod Zenera, Ograniczenie wyste- 
rowania oznacza, ze dalsza stopnie 
wzmacniacza musz^ dostarczyc tak- 
ze pewnego wzmocnienia napi^cio- 
wego. 
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Opis uktadu 

Na wejsciu znajduj^ si$ filtry gornoprze- 
pustowy C5-R3 i dolnoprzepusiowy 
R2-C6, Ograniczaj^ one pasmo 
wzmacniacza do rozs^dnej szerokosci, 


nie jest przeciez niezb^dne wzmacnia- 
nie sygnalow znajduj^cych si$ daleko 
poza pasmem akustycznym; wr^cz 
przeciwnie, moze to stab si$ przyczyn^ 
kiopotow. 

Wzmacniacz operacyjny IC1 pracuje 
Eiektor 12/95 









Wzmacniacz mocy PA300 


w ukladzie roznicowym. Sygnal sprze- 
zenia zwrotnego dociera na wejscie 
nieodwracaj^ce wzmacniacza. Sygnal 
ten pobierany jest z punktu wspolnego 
biod D7 i D8 i podawany przez rezys- 
tor R9 na punkt wspolny rezystorow R4 
i R5. Kompensacjp cz^stolliwosciowa 
zapewniaja kondensatory C9, Cl 2 
i C14. Wzmocnienie napi^ciowe wyni- 
ka ze stosunku rezystorow R9/R4. 
i wynosi okolo 40. 

Sygnal wyjsclowy 1C 1 podawany jest 
przez rezystor R6 na stopnie sterujace 
z tranzystorami T1 i T3. Stopnie te pra- 
cuj^ w klasie A. Pobierany przez me 
prgd wynosi 10mA i wynika ze stopnia 
podzialu dzielnika R10-R11 i wartosci 
rezystorow em?terowych tych tranzys- 
torow. Wzmocnienia napi^ciowe i pr^- 
dowe tych stopni dostatecznie wy- 
sokie, by zapewnic odpowiednie wyste- 
rowanie stopni wyjsciowych, 
Wzmacniacz wyjsclowy sklada sip ze 
stopni steruj^cych z tranzystorami T6 
i T7 i stopni mocy z tranzystorami T8, 
T9. T14 i T15. skonfigurowanych 
w symetryczne pary Darlingtona. Ze 
wzglpdu na wysoki poziom mocy wy- 
jsciowej. tranzystory stopnia wyjsciowe- 
go zostaly pot^czone rownolegie. Za- 
stosowano tranzystory o maksymalnym 
pr^dzie kolektora 20A i mocy strat 



Rys. 2. Rozwiqzanie zasiiacza , choc proste, dostarcza prqdow o duzym natfze- 
niu . Napipcie oznaczone ,AC" podawane jest do ukfadow sterujqcych przekazni - 
kiem na ptytce wzmacniacza . 


250W. 

Aby zapobiec powstawaniu znieksztal- 
ceh skrosnych, stopnie wyjsciowe pra- 
cuj3 w klasie AB. Oznacza to, ze na- 
wet przy braku wysterowania przez 
tranzystory mocy plyn^ niewieikie pr$- 
dy, wymuszane przez tranzystor T2. 
Odgrywa on rolp diody Zenera i poda- 


je na bazy tranzystorow T6 i T7 nie- 
wieikie napigcia, tak ze tranzystory te 
sg na krawpdzi stanu przewodzenia 
przy braku sygnalu. Natpzenie pr^du 
spoczynkowego jest precyzyjnie usta- 
wiane przy pomocy potencjometru PI. 
Aby zapewnic maksimum stabiinosci 
termicznej ukfadu, tranzystory T1...T3 


oraz T6...T7 maj4 wspolny radiator. 
Ogranicza to zakres wahan prgdu spo- 
czynkowego. Przy duzych wysterowa- 
niach natfzenie tego pr^du moze osi^- 
gac znaczne wartosci, a po zaniku 
sygnalu powoli spada do wartosci no- 
minalnej. 

Diody D7 i D8 zabezp?eczajg stopnie 
wyjsciowe przed przepi^ciami mog^cy- 
mi powstac w przypadku obci^zen 

0 cz^sciowo indukcyjnym charakterze. 
Rezystor R30 i kondensator Cl 7 
tworz!! uklad Boucherota poprawiaj^cy 
stabifnosc w zakresie wysokich cz$s- 
totliwosci. Cewka LI zapobiega probie- 
mom moggcym wynikn^c w przypad- 
ku obci^zen o pojemnosciowym cha- 
rakterze. Rezystor R29 zapobiega znie- 
ksztalceniu przez cewk$ sygnalow 
prostok^tnych. 

Uklady zabezpieczajqce 

Jak kazdy niezawodny wzmacniacz, 
PA300 wyposazony jest w odpowied- 
nie zabezpieczenia. Bezpieczniki FI 

1 F2 chronic uklad przed skutkami 
przeci^zeh i zwarc. Poniewaz jednak 
nawet bezzwloczne bezpieczniki czgs- 
to nie dostatecznie szybki, by w ta* 
kich warunkach uchronic tranzystory 
mocy przed zniszczeniem, zastosowa- 



Rys. 3 . To zblizenie pokazuje sposob umocowania radiatora z kptownikiem, do 
ktdrego przymocowane sq tranzystory . 
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Wzmacniacz mocy PA300 
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Rys . 4 . Rozmieszczenie elementow na ptytce wzmacniacza. 


no elektroniczny uktad zabezpieczaj^- 
cy z tranzystorami T4 i T5. Jesli na 
skutek przeci^zenia iub zwarcia przez 
rezystory R25 i R27 ptyn^ wysokie pr^- 
dy, wywotany przez nie spadek poterv 
cjafu przekroczy napipcie przewodze- 
nia zt^cza emiter-baza tranzystorow T4 
i T5 t ktbre zaczn^ przewodzib, co ogra- 


nicza poziom sygnatu steruj^cego, Pr^d 
wyjsciowy spada nastppnie do zera, 
JeSli na wyjSciach wzmacniacza poja- 
wia sip staly potencjat iub nadmiernie 
wzrasta temperatura radiatorbw, prze- 
ka^nik Rel odl^cza obci^zenie od wy- 
jscia. Zestawy gtosnikowe pozostaj^ 
odf^czone takze podczas wt^czania za- 


silania, co zapobiega nie- 
przyjemnym efektom dzwip- 
kowym. 

Uktad, ktbry umoziiwia to 
wszystko, sktada sip 
z komparatora IC2, tran- 
zystorow T10...T13 i diod- 
wskaznikow D13 i D14. 
Elementy te zasilane na- 
pipciem +15V stabiiizowa- 
nym przez diodp Zenera 
D1 0 i rezystor R42. 
Wyprowadzenie „AC” na 
ptytce drukowanej pot^czo- 
ne jest z jednym z wyj it 
uzwojeri wtornych transfor- 
matora. Po wtpczeniu zasi- 
lania na kohcbwce tej poja- 
wia sip zmienne napipcie, 
prostowane przez diodp 
D12 t a ujemny potencjat 
podawany jest przez rezys- 
tor R50 na tranzystor T12. 
Tranzystor ten zostanie za- 
tkany t a kondensator C20 
bpdzie ladowany przez re- 
zystory R36 i R44. Pod- 
czas procesu ladowania 
potencjat na wejsciu nie- 
odwracaj^cym komparato- 
ra IC2b jest nizszy niz na 
wejsciu odwracajpcym te- 
go komparatora. Na wy- 
jsciu komparatora panuje 
stan niski, tranzystor T13 
jest wyt^czony, a prze- 
kaznik nie jest wzbudzony. 
Stan ten jest sygnalizowa- 
ny przez diodp D13. 
W momencie natadowa- 
nia C20 nastppuje zmiana 
stanu na wyjsciu kompara- 
tora, wzbudzenie przekaz- 
nika, zgaszenie diody D13 
i podtpczenie zestawbw 
gto^nikowych do wyj£6 
wzmacniacza, Po wyt^cze- 
niu zasilania nastppuje na- 
tychmiastowe rozt^czenie 
stykow przekaznika, wipe 
gto£niki zostaj^ odt^ezone 
zanim zd^zp pojawic sip 
efekty akustyezne zwj^zane 
ze stanami nieustalonymj 
wynikaj^cymi z wyt^czenia 
zasilania. 

Zabezpieczenie przed skutkami poja- 
wienia sip napipcia statego na wyjsciu 
wzmacniacza dziata nastppuj^co: na- 
pipcie wyj£ciowe podawane jest przez 
dzielnik R32-R34 na tranzystory T10 
i Til, Napipcie zmienne jest zwierane 
do masy przez kondensator Cl 8, nato- 
miast napipcia state wipksze od +1,7V 
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lub mniejsze od -4.8V powodujp na- 
tychmiastowe wlpczenie tranzystora 
T10 lub Til. Wowczas wejscie nieod- 
wracajpce komparatora lC2b zostaje 
polpczone z mas^-co powoduje zmia- 
np stanu na jego wyjsciu, zatkanie tran- 
zystora T1 3 i rozwarcie zestykow prze- 
kaznika. Stan taki jest sygnalizowany 
przez diodp D13. 

Zabezpieczenie temperaturowe nie 
jest niezbpdne, ale zapewnla pewien 
dodatkowy margines bezpieczenstwa. 
Termlstor R39 o dodatnim tempera- 
turowym wspolczynniku rezystancji 
jest sensorem temperatury. Jest on 
umieszczony na plytce w taki sposob, 
ze przylega do metalowego kptowni- 
ka, do ktorego przymocowane sp tran- 
zystory mocy i radiator, Na skutek 
wzrostu temperatury wartosc rezystan- 
cji R39 wzrasta do momentu, w kto- 
rym potencjat na wejsciu odwracajp- 
cym komparatora IC2a wzrosnie po- 
wyzej poziomu panujpcego na wejsciu 
nieodwracajpcym, ustalonym przez 
dzielnik R45-R46, po czym nastppuje 
zmiana stanu (spadek) na wyjsciu 
IC2a. W konsekw.encji Stan na wy- 
jsciu IC2b ulega zmianie na niski, tran- 
zystor T13 zostaje zatkany, a sty ki 
przekaznika - zwarte. Sytuacjp tp syg- 
nalizuje dioda D14. Uklad zostaf za- 
projektowany tak f by zadzialat gdy 
temperatura radiatora przekroczy 
+70’C. Obnizenie rezystancji R48 za- 
pewni eliminacjp ewentualnej niesta- 
bilnej pracy przekaznika. 
Wyprowadzenie oznaczone „CLIP !t na 
plytce polpczone jest z wyjsciem IC1 
przez rezystor R31 umozliwia stworze- 
nie zewnptrznej sygnalizacji przestero- 
waniu, np. zastosowanie ukiadu zawie- 
rajpcego komparator i diodp LED. 

Zasilacz 

Jak w przypadku wipkszosci wzmac- 
niaczy mocy, napipcie zasilajpce ±60V 
nie musi bye stabilizowane. Ze wzglp- 
du na znaeznp moc wyjsciowp wzmac- 
niaeza niezbpdny jest duzy transforma- 
tori odpowiednie kondensatory wygla- 
dzajqce tptnienia ( rysunek 2). Uwaga: 
przedstawiony na tym rysunku uklad 
zasila tylko jeden kanat wzmacniacza, 
a wipe wzmacniacz stereo wymaga 
dwoch takich zasilaezy. 

Transformator dostareza 625VA, a po- 
jemnosci kondensatorow elektrolitycz- 
nych wynoszp 1 0000pF/100V. Pros- 
townik mostkowy powinien bye zamon- 
towany na radiatorze lub bezposrednio 
do dolnej czpsci metalowej obudowy. 
Dwa uzwojenia wtorne transformatora 


powinny dostarczac napipc 42,5V. Za- 
stosowany w prototypie transformator 
toroidalny mial poczptkowo napipcia 
wtorne 2x40V. W transformatorach tego 
typu tatwo jest zwipkszyc liezbp zwojow 
uzwojen wtornych - po dodaniu 4 zwo- 
jow napipcia wtorne wynosity 42.5V. 

Blok oznaezony na rysunku 2 napisem 
„Op6znieme wipezenia zasilania" za- 
pewnia stopniowe podnoszenie napip- 
cia sieciowego, co jest zdecydowanie 
zalecane w przypadku wzmacniaczy 
duzej mocy. W przypadku braku 
takiego ukiadu mozna go ewentualnie 
pominpe. 

Przekaznik i element sterujpoy nalezy 
podfpczyc do znajdujpcef sip na ptytee 
koncowki ..ACT. gdzie znajduje sie uklad 
zabezpieczajpcy. Jesli dopuszczalne 
jest niewielkie pogorszenie wlasnosci 
wzmacniacza. przekaznik i ukiad 
opozniajpey mogp zostac pominipte, 
a punkt „AC’ : moze zostac potpezony 
z jednym z uzwojen wtornych. 

Wykonanie 

Realizacja wzmacniacza jest bardzo 
prosta. Plytka drukowana jest zaprojek- 
towana w sposob przejrzysty, a upa- 
kowanie elementow nie jest wysokie. 
Montaz nalezy zaczpc od mafyeh ele- 
mentow biernych. po czym montowac 
kondensatory elektrolityezne, bezpiecz- 
niki i przekaznik. 

Uklady IC1 i IC2 nalezy zamontowac 
na podstawkach. 

Diody D13 i D14 bpdp umieszczone 
w odpowiednich otworach ptyty czolo- 
wej i polpczone z plytkp przewodami. 
Cewka LI ma 15 zwojow miedzianego 
drutu emaliowanego o srednicy 1mm. 
nawiniptego na rezystor R29 (nie nawi- 
jad zbyt ciasno!). 

Poniewaz wszystkie tranzystory powin- 
ny bye chfodzone przez ten sam radia- 
tor, ulokowane zostaiy po tej same) 
stronie ptytki drukowanej. Elementy te 
sp mocowane to metalowego kptowni- 
ka, ktory jest przymocowany do ptytki 
i radiatora (rysunek 3). Nalezy pod- 
kresiic, ze radiator widniejpey na zdjp- 
ciu okazal sip bye za maly przy zesta- 
wach glosnikowych o impedaneji 
i z trudem wystarczal przy zestawach 
o impedaneji 8 U; po dluzszej pracy 
z pelnym wysterowaniem dochodzilo 
do zadzialania ukladow zabezpieczajp- 
cych przed nadmiernym wzrostem tem- 
peratury . Eksploatacja taka przy przed- 
luzonym czasie tn^ania wymagalaby 
zastosowania wymuszonego chlodze- 
nia radiatora. 

Jak juz wspomniano, stanowi^cy czuj- 
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nik temperatury termistor R39 powinien 
przylegac (plask^ czpsci^ obudowy) do 
k^townika. Wyprowadzenia ..A 1 ' i ”B” 
termistora powinny bye pol^czone przy 
pomocy skrptki wykonanej z dwoch 
izolowanych przewodow z punktami 
„A” i "B” znajduj^cymi sip powyzej 
ukiadu IC2 (rys. 3). 

Miejsca podlpczenia zestawow glosni- 
kowych i zasilan sp wyraznie zazna- 
czone. Do tych pol^czen nalezy zasto- 
sowac specjalne zlqcza AMP, majpee 
duze powierzchnie, dostosowane do 
duzyeh natpzeh pr^du. Kabel l^czqcy 
z zestawem glosnikowym powinien 
miec powierzchnip przekroju nie mniej- 
sz^ niz 2,5mm 2 . 

Uwagi koheowe 

Decyzja w kwestii sposobu umieszcze- 
nia w obudawach wzmacniaczy i zasi- 
laezy iezy w gestii wykonujpeego. Mo- 
one zostac polqczone pojedynezo 
tworz^c dwa wzmacniacze monofonicz- 
ne, mogp zostac polpezone wspdlnie 
tworz^c wzmacniacz stereofoniezny. 
Zalecane rozwi^zanie stanowi^ wzmac- 
niacze monofoniezne, poniewaz latwiej 
jest wtedy unikn^c powstania pptli ma- 
sowych i klopotow z tego wynikaj^- 
cych. Zaleca sip wykorzystac jako cent- 
ralny punkt masy zasilania miejsce po- 
l^czenia kondensatorow elektroiitycz- 
nych ze srodkowym odezepem trans- 
formatora. 

Pojedynczy punkt masy zasilaeza i ptyt- 
ki wzmacniacza musi bye polpezony 
z mas^ obudowy przy pomocy krotkie- 
go kabla o duzej powierzchni przekro- 
ju. Oznacza to, ze gniazdo wejsciowe 
musi bye izolowane od obudowy i pol^- 
czone z ptytk^ kablem ekranowanym. 
Aby sprawdzic dzialanie wzmacniacza, 
nalezy obrocic PI do kohea w kierun- 
ku przeciwnym do ruchu wskazowek 
zegara i wl^czyc zasilanie. Po zadzia- 
laniu przekaznika w obwodzie wyjscio- 
wym ustawic pr^d spoezynkowy, Wy- 
maga to dol^czenia do zaciskow jedne- 
go z rezystorow R25-R28 woltomierza 
napipc stalych i uzyskania przy pomo- 
cy potencjometru PI wskazania 27mV, 
odpowiadajpcego przeplywowi przez 
kazdy z tranzystorow mocy prpdu 
o natpzeniu okolo 100mA. Pozostawic 
wzmacniacz wlpczony przez okolo go- 
dzinp. po czym dokonac ponownego 
odczytu napipcia i ewentualnie skory- 
gowac polozenie PI. 

Wyniki pomiarow 

Podane wczesniej dane techniezne 
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Rys > 5. Wyniki testow wzmacniacza przeprowadzonych przy uzyciu analizatora Audio Precision (patrz tekst). 

a) THD[%] w funkcji czqstotliwosci [Hz] 

b) THD + N[% ] w funkcji mocy wyjsciowej [W] 

c) Poziom [W] przy znieksztaiceniach<0 , 1 % w funkcji czqstotliwosci [Hz] 

d) wzgi^dny poziom harmonicznych [dB] sygnaiu 1kHz iv funkcji cz^stotliwosci [kHz] 


otrzymano w warunkach zasilania jak 
na rys. 2. Wyniki swiadczq o bardzo 
wysokiej jakosci wzmacniacza, mimo - 
a moze dzi$ki - jego prostej konstruk- 
cji. W szczegolnosci poziom znie- 
ksztatceh jest bardzo niski. 

Wyniki pomiarow przeprowadzonych 
przy pomocy analizatora Audio Preci- 
sion przedstawia rysunek 5 
Rysunek 5a przedstawia poziom znie- 
ksztalcen (THD) w pasmie do 80kHz 
w funkcji cz$stotliwosci sygnatu w prze- 
dzlale 20Hz.. .20kHz, uzyskane przy ob- 
ci^zeniu 80 i mocy wyjsciowej 150W. 
Do 1kHz znieksztafcenia bardzo nis- 
kie, po czym nast^puje ich wzrost, wy- 
nikajqcy z bezwfadnosci elementow 
potp rze wod n i ko wy ch . 

Rysunek 5b przedstawia poziom znie- 


ksztatcen w pasmie 22Hz... 22kHz 
w funkcji mocy wyjsciowej. dla cz$s- 
totliwosci sygnatu 1kHz i obci^zen 40 
(linia ci^gta) oraz 80 (iinia przerywa- 
na). Nieci^gtosci krzywej dla mocy 
w przedziale 10W...100W wynikaj^ nie 
tyle z wlasnosci wzmacniacza. a z ogra- 
niczeh analizatora. Poczynaj^c od pun- 
ktow obcinania sygnatu wyjsciowego 
poziom znieksztatcen wzrasta bardzo 
szybko. 

Rysunek 5c przedstawia maksymaln^ 
moc wyjsciow^ w funkcji cz^stotliwos- 
ci przy znieksztatceniach nie przekra- 
czaj^cych 0.1%. Linia przen/wana (ob- 
ciqzenie 40) lezy bardzo blisko 300W. 
Spadek poziomu dla niskich cz^stotii- 
wosci wynika z wlasnosci kondensa- 
torow elektrolitycznych zasilacza. 


Rysunek 5d przedstawia wynik analizy 
widma sygnatu o cz^stotliwosci 1kHz 
przy obci^zeniu 8W i mocy 1W, po usu- 
ni^ciu czpstotliwoSci 1 kHz. Druga 
i trzecia harmoniczna s$ sttumione 
w stosunku do sktadowej podstawowej 
(usuniptej) odpowiednio o IIOdB i 
1 20dB. Zmierzony w tych samych warun- 
kach wypadkowy poziom szumow 
i znieksztatcen wyniost 0,0009%. ■ 
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NE/SA/SE5534/5534A 
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Uktad NE5S34 

NE5534 to dobrej jakosci. niskoszumny. 
ekonomiczny. nadaj^cy si§ do roznych 
zastosowari wzmacniacz operacyjny. 

W porbwnaniu ze starszymi typami 
wzmacniaczy ma lepsze wlasnoSci jezeli 
chodzi o szumy. przenoszenie matych 
sygnalow, pasmo mocy i obciazalnosc 
wyjscia. Te wlasnosci sprawiaj^, ze 
NE5534 doskonale nadaj^ si$ do wyso- 
kiej jakosci ukladow audio, stosowany 
jest nawet w najwyzszej 'klasy odtwarza- 
czach CD. 

Przedstawiony obok uproszczony sche- 
mat ideowy wzmacniacza daje ogolne wy- 
obrazenia o tym ukladzie. Zbudowany jest 
on z pewnej liczby wzmacniaczy roznico- 
wych pracuj^cymi ze. zrodtami pr^dowymi 
i ukiadami lustra prqdowego. Wlasciwie 
zaprojektowane uklady kompensacji za- 
pewniajg doskonal^ liniowosd i bardzo nis- 
kie znieksztaicenia. 

Standardowa konfiguracja zapewnia 
wzmocnienie x3. Charakterystyka cz$s- 
totliwosciowa moze byb ksztattowanasto- 



sownie do potrzeb przy pomocy zew- 
nptrznego kondensatora. Optymalizacja 
ta moze dotyczyc pracy z obci^zeniem 
pojemnosciowym. wysokiej szybkosci na- 

Wybrane dane techniczne 

Pasmo matosygnatowe 

Napi^cie vvyjsciowe (przy U=±18V) 

Szumy wejsciowe 

Wzmocnienie napi^c stalych 

Wzmocnienie napi^d zmiennych 

Pasmo mocy , 

Szybkodb narastania napi^cia wyjsciowego 
Zakres napi$d zasilania 


rastania napi^cia wyjsciowego, niskiego 
przerzutu lub pracy ukladu jako wzmac- 
niacz o jednbstkowym wzmocnieniu. 


10MHz 

10V przy obciazeniu 600U 
4nV Hr 
10 5 

6 1 0 3 przy 10kHz 
200kHz 
13V ps- 1 
±3 V do ±20V 


WYKAZ ELEMENTOW 


R1:68kU 

R2: 2.2k U 

R3. R9: 22kU 

R4, R22, R23: IkQ 

R5. R6. R10. R13:560n 

R7, R8. R42: 3,3kU, 5W 

R11.R12, R37:15kQ 

R14, R15: 1 5012 

R16: 680Q 

R17: 180S2 

R18. R19: 10 U 

R20. R21.R46, R47: 27k U 

R24: 56U 

R25...R28: 0,27a 5W 

R29: 2.2a, 5W 

R30:10a 5W 

R31: 10kQ 

R32, R34: 100kU 

R33: 47kQ 

R35: 1,5kU 

R36: 470kU 

R38. R49: 3,3kU 

R39: termistor KTY81-122 

R40: 4,7kU 

R41:33kU 

R43:1.5ka 5W 

R44: 4712 

R45: 1,401(0, 1% 

R48: 1 MU 
R50: 120kQ 


PI : 250U, potencjometr montazowy 

Kondensatory 

C1...C4. C8, CIO, Cl 1 : lOOnF 

C5: 2.2pF, polipropylenowy, raster 5mm 

C6: InF 

C7. Cl 8: 47pF/50V, bipolarny. wyprowadze- 

nia jednostronne 

C9: 33pF/160V, polistyrenowy 

Cl 2: 47pF/1 60V. polistyrenowy 

C13: 680nF 

Cl 4: 470pF/160V. polistyrenowy 
C15, C16: 150nF 
C17: 33nF 
C19: 470nF 

C20: 47pF/25V. wyprowadzenia jednostronne 

Elementy polprzewodnikowe 

D1, D2. DIO: dioda Zenera 15V/1,5W 

D3, D5, D12: 1N4004 

D7, D8: BY254 

D9: 1N4148 

Dll: 1N4002 

D13, D14: LED 

D15, D16: BAT85 

T1: MJE350 

T2: BD139 

T3: MJE340 

T4: BC546B 

T5: BC556B 

T6: MJE15030 

T7: MJE15031 


T8. T14: MJ15003 
T9, T15: MJ15004 
T10, T12: BC337 
T13: BC639 
Uklady scaione 
IC1: NE5534 
IC2: LM393 
Rozne 

LI : patrz tekst 

Rel: przekaznik 16A, 24V, 875U (np. 
Siemens V23056-A0105-A101) 

FI . F2: bezpiecznik 6.3A, zwfoczny, 
podstawka do montazu na pfytce drukowanej 
zl^cza AMP do po^czenia zestawdw 
glodnikowych i sieci (patrz tekst) 
podktadki mikowe pod tranzystory T1-T3, 
T6-T9, T14 i T15 

katownik 20cm (np. SWP40 40x30x5) 
radiator <0.4K W' 1 
pfytka drukowana nr 950092 
transformator sieciowy 2x42,5 V, 625VA 
(patrz tekst) 

bezpiecznik zwtoczny 3,1 5A, l 2 t >400 (do 
zasilacza) 

prostownik mostkowy 400V, 35A 
kondensatory elektrolityczne lOOOOp/IOOV - 
4 szt. 
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Komputery 

KOMPUTER -MATCHBOX” 



Ten zadziwiajqcy, miniaturowy komputer zwiastuje nowa 
era systemow uruchomieniowych dla mikrokontrolerow 
DIY. Komputer „MatchBox” (zwany dalej MBC - od 
„MatchBox Computer ”) jest tani, tatwy w programowaniu 
przy uzyciu odmiany jqzyka BASIC, wyposazony 
w pami^c programu typu EEPROM. 

Oprogramowanie dla tego komputera moze bye 
tworzone, uruchamiane i iadowane przy pomocy 
komputera PC, poprzez ztqcze szeregowe RS232. 
Dolqczona dyskietka zawiera duzq liezba programow 
przykladowych i uzytkowych, uiatwiajgcych 
wykorzystanie systemu. 

M. Ohsmann 


Wielk^ za! etq wykorzystania pami^ci 
EEPROM w komputerze „MatchBox ,? 
jest unikni^cie koniecznosci dyspono- 
wania drogim programatorem pami^ci 
EPROM, a zarazem dtugotrwatej proce- 
dury kasowania i programowania takiej 
pami^ci. Po zaladowaniu programu 
uzytkownika do pami^ci EEPROM kom- 
puter jest w pelni oprogramowany, a za- 
wartosc pami^ci zostaje utrzymana tak- 
ze po wytqczeniu zasilania, Taka sek- 


weneja programowania moze bye po- 
wtorzona do 100 000 razy. 

Programy dla MBC powstaj^ w kompu- 
terze PC. stanowi^cym niedrogie i latwo 
dost^pne narz^dzie. MBC me wymaga 
ani programowania w assemblerze, ani 
kosztownego kompilatora. Dzi^ki wtq- 
czeniu do oprogramowania sterujqcego 
programow obslugi interfejsow RS232 
i PC i wyswietlacza LCD przed MBC ot- 
wierajq si$ mozliwosci roznorodnych 


Komputer MatchBox 

• Proste programowanie w j^zyku zbii- 
zonym do BASlC-u 

• Doskonafy dla poczatkujqcych w dzie- 
dzinie mikrokontrolerow 

* Nieskomplikowany hardware oparty 
na procesorze 8051 

* Eiastyczne mozliwosci rozszerzenia 
pami^ci 

♦ Wspotpraca z -wyswietlaczem LCD 
i zl^czem RS232 

* Wspotpraca z szyn^ PC 

• Pami^c programu EEPROM 

• Programator pami^ci EPROM i emu- 
lator zb^dne 

* Tani sposob uruchamiania oprogra- 
mowania na komputerze PC 

* 27 iinii we/wy 

* Zapami^tywanie 16-bitowych zmien- 
nych w pami^ci RAM (rozszerzalnej 
przy zastosowaniu pami^ci PC) 

* Pami^c EEPROM dla stalych da- 
nych 

• Niski pobor pr^du 

• Kompilator, program komunikacjL 
i ladowania oraz programy przykta- 
dowe na dyskietce 

* Krotki kurs programowania w dai- 
szyeh cz^sciach cyklu 

• Plytka drukowana, dyskietka i proce- 
sor dost^pne przez Dziat L^cznosci 
z Czyteinikami 

zastosowah i rozszerzen. Ze wzgl^du 
na niewielkie rozmiary i niski pobor pr^- 
du. MBC mozna zintegrowac z innym 
urz^dzeniem wymagaj^cym dodania 
Jnteligencjr. 

Koncepcja rozwiqzania 

Wszystkie probiemy, koszty i strata cza- 
su towarzyszqce uzytkowaniu konwen- 
cjonainych pami^ci EPROM s^ catkowi- 
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Rys.t Oprogramowanie i hardware komputera MatchBox . 


cie wyeliminowane dzipki zastosowaniu 
pamipci EEPROM, kt 6rq mozna prze- 
programowac bezposrednio w ukladzie. 
Cala operacja zabiera sekundy i nie sp 
przy tym potrzebne kosztowne kasow- 
nik pamipci UV, programator pamipci 
EPROM anl - ewentualnie - emulator 
Serce MBC stanowi mikrokontroler z ro- 
dziny 8051. Aby uniknqc koniecznosci 
stosowania zewnptrznego zatrzasku 
szyny adresowej zastosowano szere- 
gowp pamipc EEPROM standardu 
PC zamiast konwertcjonalnej pamipci 
28C256. Umozliwia to wykorzystanie 
wielu linii portow mikrokontrolera na po- 
trzeby uzytkownika. Aktualme dostppne 
pamipci EEPROM z wejsciem szere- 
gowym o pojemnosciach do 8KB. zdol- 
ne pomiescic zlozone programy apiika- 
cyjne. W prezentowanym ukfadzie za- 
stosowac mozna pamipc EEPROM 
o pojemnobci 256 lub 512 bajtow, co 
jest w zupelnoscl wystarczajace do nie- 
duzych zastosowan. 

Procesor wymaga niewielkiego syste- 
mu operacyjnego zapewniajpcego tado- 
wanie z pamipci EEPROM polecen i ich 
wykonywanie. Ten system znajduje sip 
w wewnptrznej pamipci EPROM proce- 


sora o pojemnosci 4KB. Zaprogramo- 
wany procesor jest dostppny w Dziale 
tpcznosci z Czytelnikami. System ope- 
racyjny zawiera takze interpreter sym- 
bol! znajdujqcych sip w pamipci EEP- 
ROM na jpzyk maszynowy. Kod znajdu- 
jpcy sip w pamipci EEPROM napisany 
jest w jpzyku MatchBox Interpreter Lan- 
guage (MBIL), ktory umozliwia korrv 
presjp programu napisanego przez 
uzytkownika. 

Programy uzytkownika tworzone 
w jpzyku wyzszego rzpdu - MatchBox 
Language (MBL). Tekst zrodtowy pod- 
dawany jest na komputerze PC kompi- 
lacji przez kompilator MatchBox Compi- 
ler (MBC), ktory przetwarza go na zbior 
w formacie MBIL, fadowany nastppnie 
do pamipci EEPROM komputera MBC, 
Etapy te zostafy zilustrowane na rysun- 
ku 1. Zbior w formacie MBILjest niewi- 
doczny dia uzytkownika, z ktbrego 
punktu widzenia MBC „rozumie” jpzyk 
MBL. Jpzyk ten jest odmian^ BASIC-u. 
Do stworzenia bardzo prostego i zara- 
zem dysponujpcego sporymi mozliwos- 
ciami systemu uruchomieniowego po- 
trzsbne sq - oprbcz opisanego w niniej- 
szym artykule hardware^ - dyskietka 


M«m Komputer „ Match box” 


MatchBox - hardware 
i oprogramowanie 

Komputer MatchBox zostanie blizej 
przedstawiony Czytelnikom w tej i w 
dalszych czpSciach cyktu. Pierwsza 
czpsc zawiera podstawowe informacje 
dotycz^ce mozliwoSci komputera Mat- 
chBox, a takze opis hardware’ u i wyko- 
nania. Dalsze czpsci poSwipcone bpd 3 
glbwnie jpzykowi programowania, zbfi- 
zonemu do BASIC-u. 

Programy, ktbre zostan^ przedstawio- 
ne 5 bpd^ miaty wyraznie dydaktyczny 
charakter, tak wipe dalsze czpsci cyk- 
lu stanowib bpd$ krbtki kurs programo- 
wania. Prezentowane bpd^ niewielkie 
eksperymentalne projekty, wykorzysiu- 
jace jako element podstawowy kompu- 
ter MatchBox. 

Zestaw uzytecznych programbw do- 
stppny jest na 3,5 catowej dyskietce 
(MS-DOS), zawierajacej: 

• kompifator MatchBox (DOS) 
z podrpeznikiem 

• ponad 20 przykfadowych 
programow 

• menu sterowania komputerem 
MatchBox (DOS) 

• instrukcjp instalacji 


z programami „MatchBox’\ komputer 
PC i kabef RS232. 

Opis ukladu 

Schemat eiektryezny komputera MBC 
przedstawiony zostat na rysunku 2. 
Najwazniejszy podzespbt stanowi pro- 
cesor iCI , zawieraj^cy w swej wewnpt- 
rznej pamipci EPROM interpreter. Uklad 
MAX232 (IC2) wykorzystany jest jako 
dwukierunkowy konwerter poziomow 
umozliwiaj^cy wspotpracp MBC z wej- 
sciem RS komputera PC, Szyna 
PC utworzona jest przez wyjscia proce- 
sora TO (SCL) oraz T 1 (SDA). Szyna ta 
umozliwia wspotpracp z zewnptrznp pa- 
mipcip programu EEPROM (IC3). Aby 
zapewnic wspolpracp z urz^dzeniami 
PC dysponujpcymi mozliwosci^ wyge- 
nerowania przerwania (np, zegar czasu 
rzeczywistego, ekspander we/wy) wy- 
korzystuje sip wyprowadzenie INT 1 \ 
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K1 



Rys, 2. Schemat elektryczny komputera MatchBox. 


procesora. Wszystkie trzy linie interfej- 
su PC wyprowadzone s? na zlqcze K3. 
impuis zerowania generowany jest po 
wlqczeniu zasilania przez elementy 
R5-C1. Kontakt P3.2 zl?cza K3, poi?- 
czony z wejsciem INTOV wykorzystywa- 
ny jest do podania stanu wymuszaj^ce- 
go tryb pracy komputera MBC. Jesli po 
zerowaniu na wejsciu tym panuje stan 
niski, MBC dziafa w trybie odbierania 
polecen i moze przyjmowac nowe pro 
gramy z komputera PC przez zfacze 
szeregowe. Jesli natomiast stan na tym 
wejsciu po zerowaniu jest wysoki, MBC 
wykonuje program ulokowany w pamip- 
ci EEPROM (IC3). 

Wszystkie pozostale sygnaly i wypro- 
wadzenia procesora dost?pne s? na 


zl^czach plytki i moga bye wykorzysta- 
ne przez uzytkownika. Rezonator XI 
okresla czpstotliwosc pracy zegara i wy- 
korzystywany jest do ustawienia szyb- 
kosci transmisji zl?cza szeregowego. 
Dioda D1 zabezpiecza uklad przed 
skutkami odwrocenia polaryzacji napi?- 
cia zasilania plytki, a stabilizator IC4 za- 
pewma mozliwosc zasilania MBC na- 
pipciami statymi o wartosciach 9.. .15V. 

Moziiwosci konfiguraeji 

Zaleznie od wymagan, przewidywa- 
nych apJjkacji i rodzaju zastosowanej 
pamipci EEPROM mozliwe s? rozne 
konfiguraeje komputera MBC. Opcje te 
s^ krotko scharakteryzowane ponizej. 


Tabeta /. Opcje pamiqci EEPROM, 


EEPROM 

R2 

C9 

Pojemno^d 

PCF8582A 

56kn 

3,3nF 

256B 

PCF8582B 

n.w. 

n.w. 

256B 

PCF8582C 

n.w. 

n.w. 

256B 

24C04B1 

n.w. 

zwora 

512B 

22C08B1 

n.w. 

zwora 

1024B 

X24C16 

n.w. 

zwora 

2048B 


n.w. - nie wykorzystywane 


Opcje zerowania 

Jesli potrzebny jest zewnptrzny uklad 
zerujpey, nalezy usunpc z ukladu kon- 
densator Cl . Zewnptrzny przyeisk zeru- 
j?cy moze takze zostac podlpczony 
w inny sposob. 

Opcje pamlqcl EEPROM 

Uklad umoziiwia wykorzystanie roznych 
rodzajow pamipci EEPROM. Zaleznie 
od typu pamipci nalezy dobrac wartosci 
pojemnosci kondensatora C9 i rezys- 
taneji rezystora R2, usun^c je z ukladu 
lub zast^pic zwor^. Niezbpdne informa- 
eje zawiera tabela 1 . Tworca projektu 
stwierdzil poprawne dzialanie ukladu 
z pamipciami PCF8583C, ST24C04B1. 
ST24C08B1 i X24C164. Uklad nie by! 
testowany z innymi wymienionymi typa- 
mi pamipci, ale powinien z nimi praco- 
wac prawidlowo. 

Opcje zasilania 

Znajduj^cy si? na pfytce stabilizator 
umoziiwia zasilanie komputera MBC 
z napipcia stalego o wartosci 9.. .15V. 
Jesli dysponujemy stabilizowanym na- 
pipciem 5V, stabilizator IC4 nalezy za- 
staple zwor^. 

Rezonatory kwarcowe 

Jakkoiwiek mozna zastosowac dowolny 
rezonator o czpstotliwosci w przedziale 
4... 12MHz, nalezy pamiptac, ze okresla 
on nie tyiko szybkosc dzialania proce- 
sora, ale takze szybkosc transmisji 
w zl^czu szeregowym PC - MBC. Wy- 
bor np. 8MHz moze bye poprawny 
z punktu widzenia programow uzytkow- 
nika, ale wynikaj^ca z tej czpstotliwos- 
ci szybkosc transmisji moze bye nie- 
wlasciwa z punktu widzenia PC. Zale- 
cana czpstotliwoSc rezonatora wynosi 
11, 0592MHz, zapewniajpea standardo- 
we szybkosc! transmisji w zlpczu szere- 
gowym i zarazem bliska maksimum 
moziiwosci procesora. Jakkoiwiek mo- 
ze okazac si?, ze procesor dzlala po- 
prawnie nawet przy 16MHz, ze wzglpdu 
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Rys. 3. Mozaika sciezek druku 
i rozmieszczenie elementow na 
piytce komputera Match Box. 

na potrzeb$ zapewnienia niezawodne- 
go tadowania programow do pami^ci 
EEPROM cz^stotliwosc powinna bye 
ograniezona do np. 12MHz. Takze 
wszystkie wartosci czasowe umieszczo- 
ne w programach na dyskieice dotyezg 
cz^stotfiwosci rezonatora 11,0592MHz. 
Uzywanie rezonatorow o innych cz^stot- 
iiwosciach przez niezbyt doswiadezo- 
nych elektronikow-amatorow nie jest 
zalecane. 

Zasada dziaiania 

Po zakobezeniu zerowania 87C51 roz- 
poezyna wykonywanie programu zna- 
jdujgcego si$ w jego wewn^trznej pa- 
mi^ci ROM. Program ten stanowi sys- 
tem operacyjny MBC. Jedng z pierw- 
szyeh operaejj jest testowanie stanu linii 
INT0\ (P3.2). Jesli stan ten jest niski, 
system przechodzi w tryb tadowania 
programow do pami^ci EEPROM (IC3) 
i ich wykonywania. Jesli stan linii P3.2 
jest wysoki, system operacyjny rozpo- 
czyna wykonywanie programu znajduj^- 
cego si$ w pami^ci EEPROM. W pami$- 
ci tej zakodowana jest takze informaeja 
o konfiguraeji, a wi$c o ewentualnej 
obecnosci w uktadzie daiszyeh pami^ci 
EEPROM z programem uzytkownika. 
Dane konfiguracyjne odezytywane 
przed rozpocz^ciem wykonywania pro- 
gramu uzytkownika. IC3 powinien za- 
wsze bye uktadem EEPROM o adresie 
PC 10100000, bez wzgl^du na to, czy 
konfiguraeja zawiera dalsze EEPROM-y, 
czy tez nie. 

Nast^pnie z pami^ci EEPROM odezyty- 
wane i interpretowane kolejne bajty. 


Jak \ut wspomniano wyzej, EEPROM 
nie zawiera programu w kodzie maszy^ 
nowym, a specjalne symbole. Poniewaz 
bajty s$ Sci^gane i interpretowane poje- 
dynezo, szybkosc wykonywania progra- 
m6w przez MBC nie jest szczegolnie 
wysoka, ale dla wielu zastosowah wy- 
starczaj^ca. Jesli niezb^dne szybko 
dzialaj^ce fragmenty programu, mozna 
postugiwac si<? podprogramami napisa- 
nymi w assemblerze 8051 . 

Wybor trybu pracy - wykonywanie zafa- 
dowanego programu czy ladowanie pro- 
gramu z komputera PC do pami^ci EEP- 
ROM jest uwarunkowany tym, jaki stan 
panuje na linii INTO\ bezposrednio po 
zakohezeniu zerowania. Aby utatwic ste- 
rowanie zastosowano zwor$. ktdra stan- 
dardowo znajduje si$ w potozeniu .,A”, 
a uzytkownik moze wymusic przez zi^- 
cze K2 odpowiedni stan. Jesli z^danym 
trybem pracy bye tadowame programu, 
nalezy zewrzec kontakty 2 i 5 wtyku kab- 
la wykorzystywanego do tadowania pro- 
gramow, umieszczanego w gniezdzie 
K2. Wyj^cie tego wtyku sprawi, ze po 
wyzerowaniu MBC b^dzie wprowadza- 
ny w tryb wykonywania programu zna- 
jduj^cego si$ w EEPROM-ie. Jesli uzyt- 
kownik pragnie w inny sposob sterowac 
trybem pracy MBC, zwor$ nalezy umies- 
cic w potozeniu „B”, a wymuszanie sta- 
nu linii INT0\ odbywac si$ si$ b^dzie 
przez kontakt 8 zt^cza K3. 

Wykonanie i uruchomienie 

Do wykonania uktadu zaleca si$ wyko- 
rzystanie ptytki drukowanej dost^pnej 
w Dziale L^cznosci z Czytelnikami. 
Rozmieszczenie elementow na piytce 
przedstawiono na rysunku 3 , mozaik^ 
sciezek przedstawiono na wktadee. 
Wszystkie uktady powinny bye monto- 
wane z uzyeiem podstawek. Szczegol- 
n^ uwage nalezy zwrocic przy montazu 
gniazda PLCC pod uktad IC1; jego 
orientaeja powinna bye zgodna z ozna- 
czeniem na piytce. Kondensator Cl 3 
montowany jest pod procesorem po 
stronie druku. Nie nalezy zapomniec 
o zworzeL Wszystkie kondensatory s^ 
miniaturowe, przeznaczone do monta- 
zu pionowego. 

Uktady nalezy wtozyc w podstawki do- 
piero po stwierdzeniu obecnosci w odpo- 
wiednich otworach gniazd napi^cia +5V. 
Aby zapobiec niewtasciwym potqcze- 
niom gniazd K2 i K3 nalezy wyjqc 
z gniazd wybrane piny (podane w tabe- 
li 2) i wstawic je w odpowiednie wtyki 
SIL. Zapobiega to odwrotnym pot^cze- 
niom, co jest szczegolnie cenne, gdy 


Komputer „ Matchbox ” 

Tabefa 2. Opis wyprowadzeh gniazd. 

K1 gniazdo 20-kontaktowe 


1 

PI .7 

2 

PI .6 

3 

PI. 5 

4 

PI .4 

5 

PI .3 

6 

PI. 2 

7 

P1.1 

8 

P1.0 

9 

+5V 

10 

Masa 

11 

P0.1 

12 

PO.O 

13 

P0.3 

14 

P0.2 

15 

P0.5 

16 

P0.4 

17 

P0.7 

18 

P0.6 

19 

ALE 

20 

PSEN 

K2 



1 Vcc +5V 

2 uaktywnienie trybu tadowania 
programow do pami^ci EEPROM 

3 RxD, szeregowa transmisja danych do 
MBC, po^C 2 one z pinem 3 (2) 9 (25) - 
kontaktowego zt^cza sub-D komputera PC 

4 TxD, szeregowa transmisja danych 

z MBC, pot^ezone z pinem 2 (3) 9 (25) - 
kontaktowego zt^cza sub-D komputera PC 

5 masa, polqczona z pinem 5 (7) 9 (25) - 
kontaktowego zt^cza sub-D komputera PC 

6 niewykorzystane 

7 niewykorzystane 

8 niewykorzystane, pin wyjety 
(zabezpieczenie) 

9 przetqcznik zeruj^cy 

10 przet^eznik zeruj^cy (Vcc +5V) 

K3 12-kontaktowe gnlazdo szeregowe, wyj^b 
pin 11 

1 P3.6 RD 

2 P3.7 WR 

3 Masa 

4 P3.5 PC SDA 

5 P3.4 PC SCL 

6 P3.3 PC INTI 

7 Vcc +5V 

8 P3.2 INTO, je^i JP1 w pozycji B 

9 P3.1 TxD 

10 P3.0 RxD 

11 Reset, pin wyj^ty 

12 Reset 

K4 gnlazdo 10-kontaktowe 

1 +5V 

2 Masa 

3 P2.7 

4 P2.6 

5 P2.5 

6 P2.4 

7 P2.3 

8 P2.2 

9 P2.1 

10 P2.0 
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9 P 
DSUB 
to PC 


Rys. 4. Sposob potqczenia przez zlqcze K2 komputera MatchBox i kompu- 
tera PC do przeprowadzenia testu. 


przez Iqcza podawane napi^cia za- 
silania. 

Pobor prqdu przez kart$ MBC wynosi 
od 11mA (bez ukladu MAX232 i diody 
LED) przy zasilaniu 5V do okolo 30mA 
(z MAX232 i LED) przy zasilaniu 12V. 
Po ostatniu uwaznym sprawdzen'iu plyt- 
ki komputera MBC mozna przystqpic do 
podfqczenia zasilania i potqczenia z PC 
- zgodnie z rysunkiem 4 . Zwo naie- 
zy ustawib w potozeniu , T A” (tryb iado- 
wania programow) i zamknqc prze^cz- 
nik SI. Nast^pnie nalezy uruchomic na 
komputerze PC program komunikacyj- 
ny ? z szybkosciq transmisji szeregowej 
19200bd (bez handshaking^). Wl^czyc 
komputer MBC. Na ekranie PC powi- 
nien pojawic si? komunikat 

Jesli tak nie jest, naiezy przycisn^c 
I zwolnic klawisz zerowania. Liczba 
znajdujqca si$ za iiterq V oznacza nu- 
mer wersji software^. Liczba TOP jest 
zapisana w kodzie heksadecymainym 
i oznacza. w jakim stopniu wykorzysta- 
na jest wewn^trzna pami^c RAM. War- 
tosb ,.66" oznacza, ze wewn^trzna pa- 
mi$c RAM dost^pna jest dla programow 
uzytkownika poczqwszy od adresu 66H. 
W tym momencie mozna juz przystqpic 
do programowania, o czym wi^cej 
w dalszych cz^sciach tego cyklu. Na 
rysunku 6 zamieszczono wydruk przy- 
ktadowego programu. 

Rozszerzenia 

Ze wzgl^du na znacznq liczb$ wolnych 
linii we/wy MBC dot^czanie urz^dzeh 
zewn^trznych takich jak klawiatura (z 


odpowiednim programem sterujqcym), 
przelqczniki, diody LED. nie powinno 
stanowic problemu. Przykladowe pro- 
gramy uiatwiaj^ce zorganizowanie 


wspotpracy z takimi rozszerzeniami 
znajdujq si$ na dyskietce i zostan^ sze- 
rzej omowlone w dalszych cz^sciach 
cyklu. Rdwniez oba kanaly komunika- 
cyjne MBC - RS232 i PC umozliwiajq 
wspotprac^ z innymi urz^dzeniami. 
Zwtaszcza PC pozwala na podiqczenie 
i oprogramowanie wielu rozszerzen. 
Oto kilka przyktadow: 

Rozszerzenle PC RAM i EEPROM 

Schemat znajduj^cy si$ na rysunku 5. 
przedstawia sposob zwt^kszenia pa- 
mi^ci komputera MBC przez dotqczenie 
dodatkowych pami^ci EEPROM lub 
RAM. Adresy uktaddw pami^ci wyko- 
rzystywane przez standard PC ustawia- 
ne s^ przy pomocy zwdr JP1 , JP2 i JP3. 
Zaleznie od typu zastosowanych pa- 
mi$ci elementy R1 i Cl b$dq wlutowa- 
ne. usuni^te lub zast^pione zworq. Przy 
dotqczaniu wi^kszej liczby ukladow na- 
lezy unikac konfliktow adresowych. 
Komputer MBC znajduje dane dotyczq- 
ce konfiguracji pami^ci w specjainych 
deklaracjach umieszczonych na pocz^t- 
ku programu, o ktorych wi$cej informa- 



Rys.5. Sposb podiqczenia zewn$trznych pami$ci RAM i EEPROM 
z wykorzystaniem szyny FC . 


Tabela 3 . Ukfady pamipciowe do zastosowania na ewentuafne rozszerzenia . 


UMad 

R1 

Cl 

Pojemnott 

Rodzaj pami^ci 

PCF8582A 

sea 

3,3nF 

256B 

EEPROM 

PCF8582B 

n.w. 

n.w. 

256 B 

EEPROM 

PCF8582C 

n.w. 

n.w. 

256B 

EEPROM 

24C04B1 

n.w. 

zwora 

512B 

EEPROM 

24C08B1 

n.w. 

zw ora 

1024B 

EEPROM 

X24C16 

n.w. 

zwora 

2048B 

EEPROM 

PCF8570 

n.w. 

zwora 

256B 

RAM 

PCF8571 

n.w. 

zwora 

256B 

RAM 


n.w. - nie wykorzystane 
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s*mam Komputer , „ Matchbox” 


cji podane b^dzie w dalszych cz^sciach 
cyklu. 


RESOURCE I2C fcHSPSOM 2%t B YTKS 9 CSC "OH ; program zawarty w SEPROM 

RE SOU RC si 80 S 1. - RAM i U BYT E S # 7 OH : C«i f; ft £ <5 vf& r » C v? RAM rf 0 5 .< 


INTSGEK 



Rys. 6. Przykiad program u dla komputera Match Box (program ten nie jest 
dostarczony na dyskietce). 


Zewn^trzny zegar czasu 
rzeczywistego l 2 C 

Rysunek 7 przedstawia sposob uktad 
i do^czenia za po£rednictwem szyny 
PC do komputera MBC zewn^trznego 
zegara. Bateria (Li) moze bye dof^ezona 
przez diod^ D2, aby zapewnic ciqgtosc 
pracy zegara przy wytqczonym zasilaniu 
komputera. Cz^stotliwosc zegara jest 
precyzyjnie ustawiana przy pomocy try* 
mera Cl. Zwora JP1 ustawia adres ze- 
gara na szynie PC. Jesli wstawiona jest 
zwora JP2. zegar moze generowac prze- 
rwania. Dzipki speejainym dekiaraejom 
komputer MBC ma dost^p do wewn^tr- 
znej pami^ci RAM ukladu PCF8583. 



Rys . 7. Sposob podtgczenia zegara czasu rzeczywistego . 



WYKAZ ELEMENTOW 

Rezy story 

R1: 100H 

R2: patrz tekst 

R3, R 4, R6: 3.3kQ 

R5: 47kH 

R7: tkQ 

Kondensatory 

Cl: 1|jF/t 6 V t stoj^cy 

C2...C5, Cl 2: 10pF/16V ; stojqce 

C6. C13: lOOnF 

C7, C8: t|jF/25V 

C9: patrz tekst 

CIO, CIV. 22 pF, raster 5nrmi 

Elementy pofprzewodnlkowe 

01: 1N4140 

D2: LED, 03mm 

!C1 : 87C5T (PLC44, kod zamdwienia 
956508-1) 

!C2: MAX232 

IC3: 24C04 (patrz tekst) 

IC4: 7805 
Rdine 

K1: gniazdo 20-kontaktowe 
K2: gniazdo S!L 10-kontaktowe 
K3: gniazdo SIL 12-kontaktowe 
K4: gniazdo 10-kontaktowe 
J1: zwora dwupozycyjna 
XI: rezonator kwarcowy 11,0529MHz 
podstawka PLCC44 
wtyk OIL 1C 0-kontaktowy 
wtyk DIL 1C 16-kontaktowy 
plytka drukowana i zaprogramowany 
procesor 87C51 (kod 950011-1) 
dyskietka z programami uzytkowymi 
i przykfadowymi (kod 956009-1) 


Rys . 8. Sposob podlqczenia wyswietiaeza ciekiokrystaticznego. 
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Podt^czenie wyswietlacza LCD 

Ukfad znajduj$cy si$ na rysunku 8 
przedstawia sposob rozwi^zania - przy 
pomocy ekspandera szyny PC typu 
PCF8574 - wspotpracy komputera MBC 
z wyswietlaczem LCD. Adres PC rozsze- 
rzenia jest ustalany w ukladzie PCF8674, 
co utatwia oprogramowanie sterowania 
LCD w j^zyku komputera MBC. Wypro- 
wadzanie znakbw na wyswietlacz me 
przedstawia problem u, poniewaz dostpp- 
ny jest odpowiedni program sterujqcy. Na 
rysunku 8 podane s$ takze typy wyswlet- 
laczy, ktore mozna wykorzystac. Przed- 


stawiony schema! dotyczy tyiko ukiadu 
LM16255, w przypadku stosowania m- 
nych wyswietlaczy nalezy postuzyc si$ 
informacjami katalogowymi. 

Inne rozszerzenia I2C 

Komputer MBC moze takze wspotpra- 
cowac z dowolnym modutem kompaty- 
bifnym ze standardem PC, ktorych wie- 
le przedstawiano na famach Elektora, 
jak np. modut ze wskaznikami 7-seg- 
mentowymi lub equalizer. Komputer 
MBC posiada wbudowany driver PC. 
umozliwiajqcy takq wspotpracp. 


Zewn^trzne rozszerzenia pami^ci 
procesora 

Jak kazdy system oparty na procesorze 
z rodziny 8051. komputer MBC moze 
bye podt^ezony do zewn^trznej pami^- 
ci RAM/EPROM przez bufor adresowy 
typu zatrzask. Takie rozszerzenie moze 
bye takze wykorzystane do przechowy- 
wania danych lub procedur naplsanych 
w assemblerze 8051. Korzystac z tej 
opeji powinni raezej zaawansowani 
eiektronicy-amatorzy, nie zas poczqtku- 
j^cy. ■ 



oferuje 


PfyM tin pmj&k&w 



Ptytki, ktorych symbol 
jest poprzedzony titerq 
wykonano w Polsce 
na fie eneji Eektv ur Q. V. 


Pe/na oferfa pfytek jest 
zamieszczona w Elektorze 
Elektroniku na str, 67 i 68 


S ELEKTRONIKA 

ELEKTROTECHNIKA 
SYSTEMY STEROWANIA 

02-743 Warszawa ul J. S. Bacha 22, tel. (022) 43 17 68, fax. (022) 40 57 54 

Wyprdbowany partner 
w automatyzacji przemyslu 
oferuje niezawodne i tanle: 

» PROGRflMOWflME STEROWMIKI LOQICZME 

mikroprocesorowe sterowanie obiektami 
przemystowymi 

» ZBUZEMIOWE CZUJMIKI IMDUKCYJME 

sygnalizacja ruchomych czpSci maszyn 

» CZUJMIKI POJEMMOSCIOWE 

reakeja na zblizenie tworzyw, drewna, cieczy ltd. 

» IMDUKCYJME CZUJMIKI RUCHU 

kontrola pr^dkosci czpsci metalowych 

» KONTROLERY SILMIKOw TROjFflZOWYCH 

kolejno^c i poziom faz, temperatura silnika 

»REQULflTORY TEMPERflTCIRY 

regulacja dwupotozeniowa z czujnikiem krzemowym 

»UKtflDY ODTWRRZflNIR MOWY 

sferowany odezyt komunikatow, aiarmow, reklam 

Zapraszamy! 
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L387A 

Stabilizator 5V o bardzo matym spadku napi^cia 
z wyjsciem zerowania 


Opis ogdlny 

L387A jest stabilizatorem napi^- 
cia 5V o bardzo matym spadku 
napi^cia, montowanym w obu- 
dowie Pentawatt, przeznaczonym 
do zastosowari przemystowych 
i powS2echnego u^ytku. Dzi^ki 
rnatemu spadkowi napi^cia po- 
mi^dzy wyjsciem i wejsciem 
uktad znajduje zastosowanie 
gtbwnie w sprz^cie o zasilaniu 
bateryjnym. Zastosowanie L387A 
pozwala na zmniejszenie poboru 
mocy i wydtuzenie czasu zyaa 
baterii. 


Wyjscie zerowania czyni uktad 
uzytecznym w systemach mik- 
roprocesorowych. Na wyj^ciu tym 
jest generowany sygnat zerowa- 
nia (RESET) po przyiozeniu na- 
pi^cia zasilania (po zewn^trznie 
zaprogramowanym czasie op6z- 
nienia). Wyjscie RESET przecho- 
dzi do stanu niskiego po odi^cze- 
niu zasilania wyt^czaj^c mikro- 
procesor. Histereza napi^cia na 
kondensatorze opoznienia zero- 
wania zwi^ksza odpornosc ukta- 
du na szumy. 
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Przyklad zastosowania 


Wta^ciwosci 

✓ Doktadne napi$cie wyjSciowe (5V ±4%) 

✓ Bardzo maty spadek napi^cia 
/ Pr^d wyjSciowy do 500mA 

/ Poziom na wyfSciu RESET informujqcy 
o wtqczeniu/wytqczeniu zasilania 

/ Ouza odpornoSt na szumy na kondensatorze 
op62nienia 2 erowania 

/ Obudowa Pentawatt 


J 



Schemat blokowy ukiadu TDA387A 


Podstaw owe parametry 

Dopjszczalne state napi^cie wejSciowe 35V 

Dopuszczalna temperatura ztqcza ~55.„150 o C 

Maksymalna rezystancjatermiczna ztqcze-obudowa 4 c C/W 

Napi^cie wyjSciowe 4,75. ..5,25V 

(V=14,4V, C o =100pF. ! o =5.,.500mA. T*-40...125’C) 

Maksymalne napi^cie wejSciowe (T=-40. ,125°C) 26V 

; Typowa stabilizacja napi^ciowa 5mV 

i (V =6. ,26V, l 0 =5mA, C o =100pF. T.=25*C) 

Typowa stabilizacja obciqzeniowa 15mV 


(V=14,4V, 1=5.. ,500mA. C„=100pF. T=25°C) 


Typowy spadek napi^cia V.-V* 0,60V 

(C a =100pF, T=25°C ? 500mA, V^V^-tOOmV) 

Typowy prqd spoczynkowy _ 100mA 

(V -14.4V, C o =100pF, T=25°C, l o =500mA) 

Typowy dryft temperaturowy napi^cia wyjSciowego -0,5mV/°C 

(V -14,4V, C a =100pF, T=25*C) 

Typowe ttumienie turned zasilania 60dB 

(V»12V±5V W , C o =100pF, T=25°C, l c =350mA, f*120Hz) 

Maksymalny prqd zwarcia 1 ,6A 

(V=14,4V t C o =100pF, T=25 c C) 

Maksymalne napi^cie na wyjSciu RESET 0,8V 

(C 0 =100pF, T.=-40...125°C, i RfSfT =16mA, V 0 = 1,5... 4,7V) 

Maksymalny prqd uptywu wyjScia RESET 50pA 

(C o =100pF, T.=-40...125°C, V RESf7 =5V, V 0 wzakresie stabilizacji) 

Typowe opdznienie wyjScia RESET 25ms 

(C c =100pF, T=-40...125 o C, C d =100nF) 

Minimalne napi^cte wyjSciowe wytqczajqce wyjscie RESET 4.70V 

(przejScie H-L, C 0 =100pF, T=-40...125°C) 

Maksymalne napi^cie wyjSciowe wtqczajqce wyjscie RESET v 0 Ficw*°^4V 

(przejScie L-H, C,=100pF, T*-40...125°C) 
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Opts wyprowadzeri 


Nazwa 

IN 

RESET 


GND 
DEL CAP 


OUT 


Funkcja 

Wejscie 

Wyjscie 

zerowania 

Masa 

Kondensator 

opoznienia 

zerowania 

Wyjscie 



Szczeg&owy opis uktadow: Biuletyn USKA UA 5/1995 m 


IS® s iillliPIliiS - Sill 








CASA LOG 


mmmsim 

/ mwm 


Opts ogolny 

Uklad L4902A jest monolitycz* Uklad moze realizowac funkcje 
nym stabiNzatorem napi^cia 5V zerowania (RESET) i ochrony 


o malym spadku, przeznaczo- 
nym glownie do zasiiania syste- 
mow mikroprocesorowych. 


danych (DATA SAVE) oraz moze 
bye w^czany/wy^czany sygna- 
lem zdatnego sterowania. 




L4902A 

Podwojny stabilizator 5V 
z funkejami zerowania 

i blokady 




' ¥1 i 

- 

,, *C» 


■ ;>.Viii| 


..y'j | 

- '.'-A:. >. 

; ' £; 

ISSU 






' 0" 

§£ a r 1 


:: 


i C? c=a 

1 ^ 4.7pF "p 


_yO£. J 21- GAR 

n CMOS 


3 DISABLE PORT WV 


PO«T WV M«ROPRO. 

PORT WV CESOR CMOS 

Z PAMS^CIA 
PORT WE RAW 


.1......... 
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Schemat 

blokowy ukfadu L4902A 


L4902A 5 * £$£T 


POZOSTAte 
UKtADY 
LOGICZNE 
i/ASILANIE 5V) 


Wfa£ciwosci 

✓ Dwa niezalezne wyjScia 

: ✓ Pr^dy wyjSciowe; l o ,=300mA, l Q2 =300mA 

✓ Precyzyjnie okreslbne napi^cie wyjsciowe 5V ±2% 

✓ Funkcja zerowania (RESET) sterowana napi^ciami: wejsciowym 
i wyjscrowym 1 

✓ Zewn^trznie programowany czas sygnatu RESET 

i ✓ Poziom wyjsciowy RESET odniesiony do wyjscia 2 
; / WyjScie 2 przetqczane wewn^trznie z aktywnym rozladowaniem 

✓ Wejscie logiezne (DISABLE) blokujqce wyjscie 2 

✓ Maly prqd uptywu, mniejszy niz 1 pA na wyjSciu 1 

✓ Normalnie wysoki poziom wyjscia RESET 

✓ Zabezpieczenie przed przepi^cierri'na wejsciu do 60V 

✓ Ochrona bezpiecznego obszaru pracy tranzystorbw wyjSciowych 
: ✓ Zabezpieczenia przed zwarciem wyjscia i przegrzaniem 


Przykfad zastosowania: 
bateryjne zasilanie mikrokomputera z wytqczaniem ukfadow 

chwilowo zbqdnych 
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Przykfad zastosowania: zasilacz mikrokomputera 
z ochronq danych w przypadku awarii zasiiania 


Podstawowe parametry 

[ Dopuszczaine stale napi^cie wejSciowe 28V 

Dopuszczalnatemperatura zlqcza -40 +1 50°C 

Maksymalna rezystaneja termiezna z^cze-obudowa 4°C/W 

Maksymaine robocze napi^cie wejSciowe 24V 

Napi^cie wyjsciowe na OUT 1, V 0 , 4,95... 5, 15V 

i (V !T .=14,4V, T amt *25°C, Mkfi) 

Napi$cie wyjsciowe na OUT 2 w stame wysokim {V Q .-CUV)...V 01 

(V14.4V, T afri5 -25°C, R L =1kii) 

Typowe napi^cie wyjsciowe na OUT 2 w stame niskim 0.1V 

(V m =:14,4V, T-25°C, l 0? r-5mA) 

i Maksymainy pr^d wyjsciowy - min. 300mA 

(V*=14,4V, W 25 ° c - V c =-100mV) 

Maksymainy spadek napi?cia V*-V 0 1,4V 

(V14.4V. T 3<Tlb =25 0 C, l 01 -300mA) 

Typowe wejSciowe napi^cie progowe (T arTit) =25°C) 6.4V 

j Typowa histereza wejSciowego napi^cia progowego (T^=25°C) - 250mV 

i Maksymalna stabiiizacja napi^ciowa OUT 1 50mV 

I <V7. 24V, l„ ,=5mA, T wt =25’C) 

: Maksymalna stabiiizacja napi?ciowa OUT 2 50mV 

I (V m =7...24V, l Q ,=5mA, T, rt =25^C) 

Maksymalna stabiiizacja obciazeniowa OUT 1 80m V 

(V^14.4VJ o1 =5...300mA, T^C) 

Maksymalna stabiiizacja obelize niowa OUT 2 80mV 

(V^14.4V. l 02 =5...300mA, T am ^25 0 C) 

Maksymainy pr^d spoezynkowy 4,5mA 

1 (V ?I =7...13V, T amb -25°C, OUT 2 wyl^czone) 

f Typowy pr6g wyzwalania impulsu zerowania 4.9V 

I ( W25-C) 

I Typowa histereza progu zerowania 50m V 

(T !t: .=25'C) 

l Typowe opdlnienie impulsu zerowania 5ms 

(T s , b =25«C. C,-10nF) 

Maksymalne napi?cie progu wylgezania OUT 2 2,4 V 

:{W2M) 

; Typowa temperatura zlqcza ograniczenia termieznego 150 c, C 
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Rozmieszczenie wyprowadzeh 


Opis wyprowadzeh 
Nazwa Funkcja 

INPUT Wspolne wejscie 

TIMING Kondensator 

j opdznienia 

zerowania 

t DISABLE Blokada wyjscia 
OUT 2 

| GND Masa 

RESET Wyjicie zerowania 

OUT 2 WyjScie 5V/300mA 

OUT 1 Wyjscie 5V/300mA 
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Podwojny stabilizator napi^cia 5,1V 
z wejsciem blokowania i wyjsciem zerowania 


Opis ogoiny 

Uklad TDA8137 jest podwojnym 
monolitycznym stabilizatorem 
dwoch napi^c dodatnich. przezna- 
czonym do dostarczania precyzyj* 
nie ustaionych napi^c wyjscio* 
wych 5,1V przy prqdach do 1 A. 
Wewn^trzny obwod wylwarza irrv 
puls zeruj^cy, kiedy napi^cie na 
wyjSciu 1 opada ponizej stabile 
zowanej wartosci napi^cia. 
Wyjscie 2 moie bye wylqczone 
poprzez zgodne ze standardem 
TTL wejscie DISABLE. 

Uklad zawiera zabezpieczenie 
przed zwarciem i termiezne. 


Zfodlo 

odntesienia 


Otwody 

wyjsciowe 


Zabezpieczenie 




DISABLE 3 h- 


Obwody 

wyjsciowe 


Schemat blokowy ukiadu TDA8137 


Wiasciwoici 


/ Pr^dy wyjsciowe do 1 A 

✓ Precyzyjnie ustalone napi^cte wyjsciowe 5,1V ±2% 
/ Wyjscie OUT 1 z wyzwalaniem impulsu zerowania 

✓ Wyjscie OUT 2 blokowane wejsciem DISABLE 
/ Zabezpieczenie obydwu wyjSb przed zwarciem 
/ Zabezpieczenie termiezne 

✓ Maly wyjSciowy spadek napi^cia 
/ Obudowa Heptawatt 


TDA8137 


C1 a = C 


M 5 3 \ 


C2^£ “C3 


C1^C3=t10jj.F 


Podstawowe parametry 

Dopuszczalne stale napi?cie wejSciowe (k.1) 20V 

Dopuszczalne napi^cie wejScia DISABLE 20V 

Dopuszczalne napi^cie wyjscia RESET\ 20V 

Zalecana temperatura zl^cza Q,„+150°C 

Maksymalna rezystaneja termiezna zlqcze-obudowa 3°C/W 

Napi^cie wyjsciowe 4,9 ,5,3V 

(V**7...14V, T*25°C, U5...750mA) 

Maksymalny spadek napi^cia V ifl * V„ 2V 

(T»25°C, l 0 =1A) 

Stabilizacja napipciowa 50mV 

(V !K =7...14V, l o =200mA. T=25 J C) 

Stabilizacja obci^zeniowa 100 mV 

' ( V7V, U5.. ,600mA, T*25°C) 

Maksymalny pr^d spoezynkowy 2mA 

(V,^7V, T=25 S C, l o? =10mA, OUT 2 wylqczone) 

Typowy prdg wyzwalania impulsu zerowania 4,85V 

<V7V, T=25°C) 

Typowa bistereza progu zerowania 5QmV 

(V7V, T=25°C) 

Typowe opdzmenie impulsu zerowania 25ms 

(V| N =7V, T*25°C, C t =100nF) 

Maksymalny wyjsciowy pr^d zwarcia 1 ,6A 

(V*=7 V, T=25°C) 

Minimalne napi?cie poziomu wysokiego 2V 

• wejScia DISABLE {T *25*C) 

I Maksymalne napi?cie poziomu niskiego 0,8V 

; wejScia DISABLE (T=25°C) 

Typowa temperatura zl^cza ograniczenia termieznego 145°C 



Z O. ll' □ h <M 

- < -I z lu w 

o m 0 05 


Rozmieszczenie 

wyprowadzeh 


Opis wyprowadzeh 


;in 

DEL CAP 


DISABLE 


GND 
RESETV 
OUT 2 
OUT 1 


Funkcja 

Wejscie 

Kondensator 

opoznienia 

zerowania 

Blokada wyjscia 

OUT 2 

Masa 

Wyjscie zerowania 
Wyjscie 2 
WyjScie 1 
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Przykiad zastosowania 
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Stabilizator napi$cia 5,1V i 12V 
z wejsciem blokowania i wyjsciem zerowania 


Opis ogolny 

Uktad TDA8138 jest monolitycz- 
nym stabilizatorem dwoch napi^C 
dodatnich, przeznaczonym do 
dostarczania precyzyjnje ustafo- 
nych napi^c wyjsciowych 5,1V 
i 12V przy pr^dach do 1A. 
Wewn^trzny obwod wytwarza im- 
puls zerujqcy, kiedy napi^cie na 
wyjsciu 1 opada ponizej stabili- 


zowanej wartosci napi^cia <dla 
TDA8138 i TDA81 38B). 

Wyjscie 2 moze bye wytaezone 
poprzez zgodne ze standardem 
TTL wejscie DISABLE (TDA8138 
i TDA8138A). 

Zabezpieczenia przed zwarciem 
i termiezne sq zaimplementowa- 
ne we wszystkich wersjach. 


r± 

Ce ± 0,1|iF 


Przykiad 

zastosowania 

° V 0 i 


TDA8138 


\ C2 1 15] { 4 ]— J C3 = SC4 



do C4 = 1 0pF 


Opis wyprowadzeh 
Nazwa Funkcja 

INI, IN 2 WejScia 
DEL CAP Kondenj 


DISABLE 


Schemat bfokowy 
uktadu TDA8138 


GND 

RESET\ 

NC 

OUT 1, 
OUT 2 


Funkcja 

WejScia 

Kondensator 

opoznienia 

zerowania 

Blokada wyjScia 

OUT 2 

Masa 

WyjScie zerowania 
Brak potqczenia 
Wyjscia 


TDAB13& 

3 4 5 $ 7 8 9 
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Wiaiciwoici 

/ Pr^dy wyjsciowe do 1 A 

/ Precyzyjnie ustatone napi^cie wyjscia OUT 1. 5,1V ±2% 

/ Precyzyjnie ustalone napi?cie wyjscia OUT 2 t 12V ±2% 

/ Wyjscie OUT 1 z wyzwalaniem impuisu zerowania (na RESETS) 

/ Wyjscie OUT 2 biokowane wejsciem DISABLE 
/ Zabezpieczenie obydwu wyj sc przed zwarciem 
/ Zabezpieczenie termiezne 
/ Maly wyjSciowy spadek napi^cia 

✓ Obudowa SIP 9 i Heptawatt w dwu wersjach (TDA8138A ma tylko wejscie DISABLE, TDA8138B 
ma tylko wyjscie RESET\) 


i a. uj □ h o m ^ 

; S 3 § 

si 5 £ °° 

Cl Q 






vKS 




jm 


Podstawowe parametry 

Dopuszczalne stale napi?cie wejSciowe (k,1) 20V 

Dopuszczalne napi^cie wejScia DISABLE 20V 

Dopuszczalne napi^cie wyjscia RESET. 20V 

Maksymalna zalecana temperatura ztqcza +130°C 

Maksymalna rezystaneja termiezna zt^cze-obudowa (TDA8138) 8°C/W 

Maksymalna rezystaneja termiezna zf^cze-obudowa (TDA8138A/B) 3 ;, C/W 

Napi^cie wyjsciowe na OUT 1 {V IN1 =7V, V^MV, I*25°C, l c ^10mA) 5... 5,2V 

Napiecie wyjsciowe na OUT 2 (V IN1 =7V, V.J=14V, T=25°C, l’ 2 =10mA} 11,76.„12 5 24V 

; Maksymalny spadek napi^cia V, ?J -V 0 {T.=25°C, l 0f2 =1A) " 2 V 

: Stabilizacja napi$ciowa i 012 ~200mA, T,=25°C) 50mV 

j Stabilizacja napi?ciowa (V^*14...18V, I B1 ,=200mA, V=25°C) 120mV 

! Stabilizacja obci^eniowa (V. fi .*7V, V W2 =14V f I c =5.,. 600m A, T=25°C) lOOmV 

| Stabilizacja obci^eniowa (V 5 ^=7V, V’ N? =14V, 1^=5. ..600mA, V.=25 0 C) 250mV 

i Maksymalny pr^d spoezynkowy * 1 2mA 

I (V W1 =7V, V^14V f T*25°C t 1^1 0mA, OUT 2 wytaezone) 

! Typowy prpg wyzwalania impuisu zerowania (T-25°C) 4,85V 

j Typowa histereza progu zerowania (T=25°C) 50mV 

j Typowe oppznienie impuisu zerowania (T -25 a C, C~100nF) 25ms 

! Maksymalny wyjsciowy prqd zwarcia (V !lai =7V, V [N2 sl4V, T*25°C) 1 ,6A 

: Minimalne napi^cie poziomu wysoktego wejScia DISABLE (T =25°C) 2V 

I Maksymalne napi^cie poziomu niskiego wejScia DISABLE (T=25°C) 0,8V 

■ Typowa temperatura zl^cza ograniczenia termieznego 1 45°C 
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Szczegofowy opis ukfadow: Biuietyn USKA UA 5/1995 























MULTIPLEKSERY CMOS 

ODPORNE 

NA USZKODZENIA 


Wszystkie multipleksery analogowe dziatajq jak 
pdfprzewodnikowe odpowiedniki cyfrowo sterowanych 
przetqcznikow obrotowych. Ale multipleksery jako sprz?gi 
pomi?dzy systemami elektronicznymi a srodowiskiem maja 
dodatkowq funkcj? - stajq si? rodzajem polisy 
ubezpieczeniowej chroniqcej przed niewla&ciwym ich uzyciem 
i zniszczeniem. 

Zaatosowanle uktaddw flrmy Maxim 
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Projektanci mog^ kontrolowac 
system, ale multipleksery sta- 
wiaj^ czolo wszystkiemu, co 
znajduje sip na zewn^tfz syste- 
mu * kiepskiej instalacji, niedba- 
lej obsludze i zakloceniom 
eiektrycznym. Musz^ dzialab po- 
prawnie pomimo istnienia sprzp- 
zen przez uziemienie, zakloca- 
jpcego oddzialywania silnikdw 
i maszyn eiektrycznych czy 
przypadkowego doprowadzema 
np. 220VAC. 

Okazuje sip, ze stosowanie sze- 
regowych przel^cznikdw MOS- 
FET jest najekonomiczniejszym 
sposobem pokonywania tych 
trudnosci. Inne rozwfpzania za- 
pewniaj^ jedynte ochronp przed 
przepipciami, jednak tylko szere- 
gowe ukiady MOSFET Ipczp 
w sobie odpornosc na przepipcia 
z odpornosci^ na uszkodzenia. 

Budowa 

multiplekserow 

Przel^czniki w zwyczajnych 
multipiekserach od niermai dwu- 
dziestu lat byly wykonywane 
w ten sam sposob. Kazdy skla- 
dal sie z umieszczonych na 
wspolnym krzemowym podlozu 
dwoch rownolegie pol^czonych 
MOSFETow, n-kanatowego i p- 
kanalowego, sterowanych syg- 
nalami bramkujpcymi o odwrot- 
nej polaryzacji (rysunek la). 
Rezultatem takiego ukiadu jest 
symetryczna §ciezka sygnaiu 
przez rownolegle opornosci 
zrodlo-dren, wywolujqca charak- 
terystyczny podwojny garb krzy- 
wej opornosci w funkcji napipcia 
wejsciowego ( rysunek 1b). 
W wieiu ukiadach efekt ten mini- 
malizuje sip przez sterowame na- 
pipciem sygnaiu pofpczenia pod- 
loza n-kanalowego MOSFETa. 
Istnienie ukladdw obu polaryza- 


cji gwarantuje. ze przy dowoF 
nym napipciu mieszcz^cym sip 
pomipdzy napipciami zasilania 
przynajmniej jeden z MOSFE- 
Tow bpdzie przewodzii. Muiti- 
pleksery mog^ zatem obslugi- 
wac wszeikie napipcia w grani- 
each napipc zasilaj^cych. 
Jednakze przel^cznik multi- 
pleksera przestaje bye prze- 
l^cznikiem, jezeli amplituda 
sygnaiu przekroczy ktorekoi- 
wiek z napipc zasilaj^cych. 
Kazdy przel^czmk zawiera dwie 
wewnptrzne diody pasozytni- 
cze, zwi^zane ze strukturami 
zrodla i drenu MOSFETa. two- 
rz^ce sciezki przewodzenia do 
biegunow zasilania ( rysunek 
2). W normalnych warunkach 
obte diody sq spolaryzowane 
zaporowo, ale kazde przekro- 
czenie ampiitudy sygnaiu poza 
napipcie zasilania poiaryzuje 
jedn^ z diod w kierunku prze- 
wodzenia. W takiej sytuacji za- 
czyna ona obcinac sygnal na 
poziomie o 600mV wyzszym 
od napipcia zasilania. Diody nie 
znikaj^ z wylpezeniem zasila- 
nia i obcinaj^ sygnal wejscio- 
wy na poziomie ±600mV. 

Diody pasozytnicze sprawuja 


pozyteczna rolp 
obcinania, ale wy- 
woluj^ rowniez 
klopoty. Zbyt duzy 
prqd w diodach 
rnoze spowodo- 
wac przegrzanie 
i zniszczenia 
w zrodle sygnaiu, 
a takze w multi- 
plekserze (rysu- 
nek 3). 

Nieco mniejsze pr^dy (ponizej 
progu przegrzania i zniszcze- 
nia) mog^ wywolywac przeska- 
kiwanie (latchup) w multiplek- 
serze. Po przejsciu zl^cza diody 
pr^d zakloceniowy wprowadza 
do krzemowego podloza rozpra- 
szajqcy sip strumien nosnikow 
mniejszosciowych. Moze on tra- 
fic do innych struktur przei^cza- 
j^cych wywolujpc falszywe na- 
pipcie w ktoryms z innych ka- 
nalow. 

Wlpczenie dibdy pasozytniczej 
wi^ze wyjscie multipleksera 
z jednym z napipc zasitajp- 
cych, co moze doprowadzic do 
uszkodzenia pol^czonego z tym 
wyjsciem urz^dzenia zewnptrz- 
nego. Przyczyna takiego uszko- 
dzenia nie zawsze jest oczywis- 
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Rys. 1. Tradycyjny przetqcznik CMOS jest 
bramkq transmisyjnq (rys. gomy ), ktorej 
charakterystyka opornosci w funkcji 
napipcia sygnaiu wykazuje podwojny garb 
(rys. doiny). 


ta, a przebieg nieustalony (do 
zasilania), wywolujpcy chwilowe 
przepipere na wyjsciu multiplek- 
sera, moze zniszczyc wejscie 
przetwornika anaiogowo-cy tro- 
wego iub wywolac przecipzenie 
wzmacniacza operacyjnego, 
znaeznie przedluzajpce czas po- 
wrotu do stanu normalnego. 

Ochrona 

multipleksera 

'Istnieje szereg mozliwosci ukla- 
dowych, umozliwiajpcych ochro- 
np muitipiekserdw CMOS 
i zwi^zanych z nimi ukladow 
zewnptrznych. Do tych srodkow 
zalicza sip wprowadzanie rezys- 
torow szeregowych do wejscia 
kazdego kanalu, przyl^czanie 



Rys. 2. Diody pasozytnicze tworzq sciezki prqdu zakioceniowego, gdy na zwyczajnym przeiqcz- 
niku anaiogowym wystqpi przepi^cie. 
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V*»*15V 



N-CHANNEl P-CHANNEL 



bramki transmisyjnej MOSFETow uwidocznia 


diody pasozytnicze , zwiqzane z biegunami zasilania . 


Rys. 3. Spojrzenie na struktur? 

zapobiegaj^cych niekorzystnym 
efektom cbwodow diodowo-re* 
zystorowych, oraz zastosowanie 
muitipiekserow, ktdrych archi- 
tektura i technofogia produkcji 
zapewniaj^ odpornosc na 
uszkodzenia. 

Najprostsza forma ochrony pole- 
ga na dodaniu, wspofpracujq- 
cych z wewn^trznymi diodami 


zabezpieczaj^cymi. rezystorow 
szeregowych { rysunek 4). 
Opornosci tych rezystorow sa 
krytyczne. wynikajq bowiem 
z kompromfsu: im wi^ksza 
opornosc, tym lepsza ochrona, 
aie tym wi^ksze znieksztatcanie 
sygnaiu. 

Prady uplywu w multiplekse- 
rze pfyn^ takze przez rezystory 


szeregowe i wywotuj^ pogar- 
szaj^ce si$ ze wzrostem tem- 
peratury fatszywe napipaa (na 
kazde a^C powyzej temperatu- 
ry otoczenia uptyw podwaja 
si$). Przez obnizenie opornosci 
rezystorow mozna zredukowac 
ten bt^d do akceptowalnego po- 
ziomu, aie nizsze opornosci do- 
puszcza]^ wyzszy pr$d w dio- 


dach. co grozi przeskakiwa- 
niem w muitipiekserze. Jako 
zasadp powinno ste przyj^c ko* 
niecznosc ograniczania pr^du 
diody do 20mA wielkoSci ci^glej 
iub 40mA szczytowej, jezeii 
maksymaine kataiogowe wief- 
ko£ci dopuszczaine nie precy- 
zuj^ innych. 

Ograniczenie to moze zostac 




Rys, 4. Dodanie rezystora szeregowego do przeiqcznika z rys. 
2 ogranicza prqd zakloceniowy, aie takze zwipksza opornosc 
przeiqcznika i przediuza czas ustaiania si?. 


Rys. 5. Ochrona przed uszkodzeniem konwencjonafnego 
muitipieksera wymaga w kazdym kanaie rezystorow ogranicza- 
jacych prad. podwdjnego obwodu obcinajqcego napifcie 
z dwoch diod Zenera oraz dwoch diod obcinajqcych. 
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Rys. 6. Charakterystyka opornosci przewodzenia w funkcji napi^cia przewodzenia przetqcznika o trzech MOSFETach muftipfekse- 
ra odpornego na uszkodzenia (rys. iewy } przybiera ksztaft wanny (rys. prawy). 


odsunipte przez zmniejszenie 
pr^dow upfywu. Nowe multi- 
pleksery z uitra-nisk^ - upfyw- 
nosciq, jak MAX328 i MAX329 
firmy Maxim r poszerzyfy grani- 
ce stosowania szeregowych 
rezystorow ochronnych w po- 
rownaniu do multipiekserow 
wczebniejszej generacjl. Nowe 
ukfady nisko-uplywnoscsowe 
i±1pA przy 25 C. ±20nA przy 
i 25'C) umozliwiam stosowanie 
rezystorow ochronnych o bar- 
dzo duzych opornosciach. Np. 
rezystory 150kfi ograniczaja 
prady upiywu do 1mA przy na- 
pieciach ±150V i do 10mA 
przy ±1 500V. Generowane na 
tych rezystorach dodatkowe 
napiecie termiczne wynosi tyl- 
ko ±3 mV przy 125 C. 

Trzeba sobie uzmysfowic. ze 
w rezystorach ochronnych 
przy x 1 500V napiecia ciagfego 
wydziela sie 15W. w wiek- 
szosc! jednak przypadkow to 
obciazeme termiczne jest duzo 
mniejsze. poniewaz wspof- 
czynmk wypelnienia przepjpcia 
jest znacznie mniejszy od 
jednosci. Rezystory zewnetr- 
zne umozliwiajg wiec spora 
elastycznosc w zastosowaniu. 
mozna uzywab roznych opor- 
nosci w roznych kanalach le- 
go samego uktadu. dobieraj^c 
ich obciazenie wedie potrzeby. 
Wewn^trzne rezystory nalo- 
miast sa zalezcj od dopuszczal- 
nei mocy ukfadu. co moze 
ograniczyc liczbe kanafow rbw- 
noczesnse mog^cych wytrzy- 
mywac przepipcie. 

Stosowanie rezystorow szere- 
gowych chroni multiplekser. 
nie przeciwdziafa jednak znie- 
ksztalcaniu syanafu w wybra- 
nym kanafe. Sygnatom tym za- 
grazajp przepipcia w dowoi- 
nym (nie wybranym) kanale. 


Gtowng przyczyn^ nie jest jed- 
nak przepipcie jest nic| nato- 
miast pr^d zakfoceniowy (wy- 
miemone poprzednio nosnikt 
mniejszosciowe) wprowadzony 
do podloza przez jedn^ lub 
wiecej diod ochronnych. Elimi- 
nacja tego pr^du w podlozu 
pozwala wyeiiminowac grube 
blpdy sygnafu. 

Jednym ?e sposobbw opanowa- 
nia pr^dow zakibceniowych jest 
skierowame ich do obwodu ze- 
wnpjrznego ( rysunek 5). Dwie 
diody Zenera ustalajp poziomy 
obcinania ±12V. wyposrodko- 
wane pomiedzy napieciami zasi- 
iania multipleksera ±15V. Wy- 
wofany przepipciem pr^d zaklo- 
cemowy. zamiast przez wewnpt- 
rzne diody ochronne. pfv nie wte- 
dy przez jedna z dwoch ze- 
wnetrznvch diod ochronnych da- 
nego kanafu. 

Taka technika zapewnia dos- 
konatp ochronp. wymaga jed- 
nak duze? liczby eiementdw ze- 
wnetrznych. Dodatkowe diody 
wytwarzaja ponadto dodatko- 
wy prad uptywu. wykfuczaj^cy 
stosowanie. ornowionych po- 
przedmo rezystorow szerego- 
wych o duzej opornosci. Ze- 
wnetrzne elementy wymagaja 
dodatkowogo miejsca na plyt- 
ce. nie wspominajac juz o ich 
Koszcie, sprawdzaniu. monta- 
zu itd. Lepszym rozwi^zaniem 
jest zintegrowanie tej ochrony 
wewn^trz muftipleksera w jed- 
nym uktadzie scafonym. 

Multipleksery 

odporne 

na uszkodzenia 

Odporne na uszkodzenia mufti* 
pleksery nie wymagaj^ zewn^t- 
rznych elementow. a wytrzy- 
mu|^ duze przep^cia bez wy- 


wotywania znacznych pr^dow 
zakfbceniowych Dato si^ to 
osi^gn^b przez calkowit^ zmia- 
ukladu wewn^trznego muiti- 
pieksera w porownaniu do 
uktadu konwencjonalnego. Kaz- 
dy przet^cznik w odpornym na 
uszkodzenia multiplekserze 
sktada si^ z szeregowego po- 
f^czensa trzech MOSFETow; 
n-kanatowego ; p-kanatowego 
\ n-kanatowego (rysunek 6a). 
Generowane wewnqtrz napie- 
cia sterujace wtaczaj^ przel^cz- 
nik przez rownoczesne wyste- 
rowanie bramek n-kanatowych 
dodatnim napieciem zasiiania. 
a bramek p-kanafowych uiem- 
nym napieciem zasiJania. Prze- 
f^cznsk pozostaje wtaczony tak 
dtugo. jak dtugo sygnaf analo- 
gowy (moduiujacy napiecie 
bramka-zrodto) pozostaie 
w granicach ustanowionych 
przez n-kanalowe i p-kanafo- 
we progi bramka-zrodto. 
Typowe napiecie progowe 
bramka-zrodfo wynosi 1.5V dla 
uktadu n-kanatowego i 3V dia 
ukiadu p-kanatowego. Zatem 
przy zasilaniu ±15V progi ogra- 
niczaia sygnaiy wejsciowe multi- 
pleksera do zakresu od -12V do 
+ 13.5V. Jeden z trzech MOS- 
FET6w w przet^czmku zaczy- 
na wyt^czac sip gdy sygnaf 
przekracza jedna z granic. wfpc 
charakterystyka opornosci wf$- 
czenia w funkcji napipcia we- 
jsciowego przybiera charakte- 
rystyczny ksztaft wanny ( rysu- 
nek 6b). 

Powstaj^cy w skutek tego efekt 
wysokiej impedancji w stanie 
wyfgczenia jest bardzo wygod- 
ny: wyfaczmk jest wytaczony 
i blokuje przepipcie, a prad 
zakfoceniowy jest niemal zero- 
wy. Pr^d do podfoza (zakfoce- 
niowy) plynie tytko na skutek fa- 


winy, ktora moze sip zdarzyc, 
gdy przepipcie przekroczy grani- 
cp wyznaczon^ przez geometrip 
MOSFETa i poziomy domiesz- 
kowania. 

Ponizej granicy fawiny sygnafy 
w wybranym kanafe pozostaje 
nienaruszone, poniewaz prze- 
pipcie nie wywofuje pr^du 
w podlozu. Przef^cznik szere- 
gowy wyl^cza sip takze. gdy za~ 
siianie zostaje wyt^czone. Ce- 
cha ta uiatwia projektowanie 
systemow redundancyjnych, po- 
niewaz multipleksery pof^czone 
ze wspolnymi lima mi sygnafowy- 
mi mozna wyfaczac nie powodu- 
iqc obci^zama tych ostatnich. 
Sena multipiekserow Maxima 

0 strukturze szeregowej za- 
wiera uklady MAX358 

1 MAX359 (1 z 8 i podwojny 

1 z 4). ktore wytrzymuj^ prze- 
pipcia do ±35 V i podobne 
MAX378 i MAX379. wytrzymu- 
jqce przepipcia do ±75V. Ukfa- 
dy MAX368 i MAX369 oprocz 
wytrzymatosci ±35V c.harakte- 
ryzuja wejscia z zatrzaskiwa- 
nym adresem, a MAX388 
i MAX389 facz^ wytrzymalo&c 
±100V z zatrzaskiwanymi ad- 
resami. Typy bez zatrzaskbw 
sa kompatybilne rozkfadem wy- 
prowadzeh z multiplekserami 
standardu przemysfowego 
DG508/509, a typy z zatrzas- 
kami z DG 52 8/52 9. ■ 
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Audio - HiFi - Video 


PRZETWORNIK 
S-VHS/CVBS NA RGB 

Cze&6 1 : Wst$p 



Techniczne zalety systemu video Super-VHS sq dobrze 
sprawdzone, jednak wielu posiadaczy magnetowidow 
S-VHS, ze wzglqdu na wysoki koszt, powstrzymuje siq 
przed kupnem zgodnego z tym systemem monitora czy 
odbiornika TV, z oddzielnymi wejsciami luminancji 
i chrominancji. Wprawdzie znaczna czqsc wspoiczesnych 
odbiornikow TV moze wspoipracowac z urzqdzeniami 
pracujqcymi w standardzie S-VHS, jednak pracuje jeszcze 
wiele urzqdzen starszych, nieprzystosowanych do tego 
standardu. Niniejszy artykui wypefnia lukq istniejqcq 
w dziedzinie zazwyczaj niekompatybilnych poiqczeh 
urzqdzen video. Omowiono w nim zaawansowany ukiad, 
ktory przetwarza sygnaiy video S-VHS lub CVBS 
(zespolone) w sygnaiy RGB. W rezuitacie uzytkownik moze 
uzyc posiadany monitor z wejsciami RGB (czyli np. ze 
z/qczem SC ART) i korzystac z lepszej rozdzielczosci 
obrazu magnetowidu S-VHS. W pierwszym odcinku zostanq 
omowione podstawy odpowiednich standardow video. 

H. Reelsen 


Przy powstawaniu standardow emisji 
telewizyjnych NTSC i PAL istotnq rolq 
odgrywalo zagadnienie kompatybilnos- 
ci. W obu przypadkach chodzilo o dwa 
przeciwstawne wymagania: po pierw- 
sze, odbior sygnalu kolorowego nie 


moze zaklocac odbioru w istniejqcych 
odbiornikach czarno-bialych, po drugie, 
trzeba bylo zachowac dotychczasowq 
szerokosc pasma luminancji (jaskra- 
wosci) - 5MHz. 

Wymagania kompatybilnosci automa- 


tycznie narzucajq koniecznosc emisji 
rownoczesnie z informacjq o kolorze 
rowniez informacji czarno-bialej (lumi* 
nancji, czyli sygnalu „Y”). W sygnale Y 
sq zsumowane skladowe wszystkich 
koiorow podstawowych: czerwonego 
(R) r zielonego (G) i niebieskiego (B), 
ale tylko w zakresie ich wzglqdnej jas- 
krawosci. Z testow dostrzegalnosci 
wiadomo. ze jaskrawosc wyznacza 
ogolnq ostrosc obrazu, a zatem pasmo 
luminancji powinno bye jak najszersze 
(do 5MHz) zarowno dla odbiornikow 
czarno-bialych, jak i kolorowych. Po- 
jawia siq wiqc problem: gdzie umiescic 
informaeje o kolorze? 

Sktadniki koloru / ich emisja 

Dowolny kolor moze bye odtworzony 
w lampie kineskopowej przez pobu- 
dzanie we wlasciwej proporeji koiorow 
podstawowych, z ktorych siq sklada. 
Wymagane kolory otrzymuje siq za po- 
mocq sterowania wewnqtrz lampy in- 
tensywnosciq swiecenia pikseli RGB. 
Oko ludzkie odbiera grupq pikseli jako 
jeden punkt o zlozonym kolorze czy od- 
cieniu o okreslonym nasyceniu. 
Potrzeba przekazywania informacji R, 
G i B w sygnale jest wiqc oczywista. 
Suma rownowaznych luminancji tych 
trzech skladowych jest juz zawarta 
w sygnale Y. wiqc za pomocq operaeji 
odejmowania sq generowane tylko dwa 
brakujqce sygnaiy R-Y I B-Y, nazywane 
sygnalami roznicowymi koloru. Przed 
ich nadaniem sygnaiy te sq modyfiko- 
wane wspoiezynnikami wzglqdnej jask- 
rawosci. Otrzymane sygnaiy chromi- 
nancji mozna zapisac w postaci 

U = 0,49 (B-Y) 

V = 0.88 (R-Y) 
a samq luminanejq 

Y = 0.3R + 0,59G + 0,1 IB 
Informaeje o intensywnosciach RGB, 
potrzebne do sterowania wyrzutniami 
elektronow w lampie obrazowej, otrzy- 
muje siq w uktadzie macierzowym 
z sygnalow R-Y, B-Y i Y za pomocq 
operaeji dodawania. 

Do rozwiqzania pozostaje problem, jak 
zmiescic sygnaiy rdznicowe koloru 
w pasmie zajqtym juz przez sygnat Y T 
nie wywolujqc znieksztalceh odbioru 
w odbiornikach czarno-bialych, ani nie 
pogarszajqc ostrosci w odbiornikach 
kolorowych. W tym punkeie projektanci 
mogq korzystac ze znajomoset charak- 
terystyk ludzkiego oka. przede wszyst- 
kim z jego obnizonej zdolnosci do roz- 
rozniania konturow koloru od jaskra- 
wosci. Oznacza to. ze informaeje o ko- 
lorze mozna przesylac w stosunkowo 
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mmmmmmmmmmmmmmm Przetwornik S-VHS/CVBS na RGB 



Y = fuminancja = 0,3R + 0,59G + 0,1 IB 
U - 0,49(B-Y) 

V “ 0,88(R-Y) 

U + V = chrominancja 

Ampiituda podnosnej f c jest modulowana sygnatem U i V: 
sin 2rcf c t modulowane przez U -> Usin2:t f c t 
zas 

cos 2jtf c t modulowane przez U Ucos 27if c t 

Kompletny sygna! X w systemie PAL 
X =r Y + Us in 27rfJ ± Vcos 27tf c t 



Rys . 1 Przebiegi sygna fow powstate w wyniku moduiacji kwadraturowej sygnaiow roznicowych koloru U u = 0,49(B-Y) 
i U v - 0,88(R~Y), Rysunek „a” pokazuje zmodutowany kwadraturowo, sygnal a „b” i „c” sygnaly moduluface U u i U v , 
ktorym dla jasnosci nadano ksztaH odpowiednio sinusoidalny i prostokqtny. Rysunki „d” / „e” pokazujq jak tymi 
sygnalami zostaiy zmodulowane przesuni$te o 90 nosne . Przebieg „a” powstaf przez dodanie przebiegow „d” i „e”. 


wgskim pasmie bez znacznego obnlze- 
nia ogolnej ostrosci obrazu. W syste- 
mie PAL szerokosc pasma koloru (czyli 
chrominancji) wynosi okolo 1MHz. 
Sygnaly roznicowe koloru dajp sip 
z latwosci^ ^wmontowac 1 ’ w widmo 
czpstotliwosci sygnalu Y przez wyko- 
rzystanie faktu, ze linie widmowe tego 
sygnalu ukladaj^ sip w odstppach pa- 
rzystych wieiokrotnosci czpstotliwosci li- 
nii (1 5,625kHz) i ze amplitudy tych linii 
malejp wraz z czpstotliwosci^. 

Sygnaly roznicowe koloru moduluj^ 
czpstotliwosc podnosn^ f c , bpd^c^ 
nieparzyst^ wieiokrotnosci^ czpstotli- 
wosci linii, podzielonp przez 4 i zwipk- 
szon$ o czpstot!iwo£b odswiezania ob- 
razu [1]: 

, . . or ( 15.625 \ t 

L -1135 ! ! + 25 [Hz] 

\ 4 j 

Dzipki temu linie widma sygnalu rozni- 
cowego koloru zostajp umieszczone 
pomipdzy liniami sygnalu Y. Jako czps- 
totliwosc podnosn^ przyjpto 
4,43361 875MHz t a sygnaly roznicowe 
koloru podiegajp moduiacji kwadraturo- 
wo-amplitudowej (QAM). Skladowe B-Y 
i R-Y modulujp amplitude podnosnych 
koloru, przesuniptych odpowiednio o 0° 
i 90° (patrz rysunek Id i 1e), Sama 
podnosna zostaje stlumiona, zatem 
w przypadku braku sygnalu roznico- 


wego koloru jej ampiituda jest zerowa. 
Jest to konieczne w celu usunipcia za- 
klbcen obrazu, ktore moglyby zostac 
wywolane przez podnosng, ktora jest 
obecna zawsze wraz z obecnosci^ 
sygnalu roznicowego koloru. 

W celu wyeliminowania ryzyka przesu- 
nipc fazy w torach przesylania, faza 
skladowej R-Y jest odwracana co dru- 
g$ linip obrazu. Szczegoly tej operacji, 
specyficznej dla systemu PAL. mozna 
znalezc w [2] i [3]. 

Stosowanie moduiacji amplitudy z tlu- 
mieniem nosnej wymaga po stronie od- 
biornika podnosnej synchronizowanej 
czpstotliwosciowo i fazowo. Zmodulo- 
wane skladowe R-Y i B-Y odzyskuje 
sip w odbiorniku TV z podnosnej 
chrominancji za pomoc^ re zonatora 
kwarcowego 4,433MHz, ktorego faza 
i czpstotliwo£6 jest korygowana co 
64ps przez sygnal pakietowy (burst) 
o dlugosci 2ps, przesylany w czasie 
wygaszania po kazdej linii obrazu, 
mieszczpcy sip w „podescie” za impul- 
sem synchronizacji. Pakiet ten sklada 
sip z 8 doll okresow czpstotliwosci 
podnosnej koloru i - jak widac na ry - 
sunku 2 - nastppuje po impulsie syn- 
chronizacji linii. Pakiet ten zawiera tak- 
ze sygnal systemu PAL, sluzqcy do 
przelc^czania fazy sygnalu R-Y co dru- 
gq lini^. Do synchronizacji oscylatora 


kwarcowego z odebranym sygnalem 
podnosnej sluzy komparator fazowy. 
Rozwi^zanie to zapewnia w odbiorniku 
odwrotny synchronizm sygnalu R-Y 
w stosunku do nadajnika i umozliwia 
poprawnq demodulacj^. 

Putapki... 

W praktyce ..pakowanie" informacji 
o iuminancji i chrominancji do jedne- 
go sygnalu CVBS (Chrominance-Video- 
Blanking-Synchronisation, synchroniza- 
cja chrominancji, wygaszania i video) 
nie jest takie proste, Skutkiem umiesz- 
czenia podnosnej koloru w widmie 
sygnalu Iuminancji jest wyst^powanie 
zaklocen o drobnym wzorze. znanych 
pod nazw^ mory. Uklady Iuminancji we 
wszystkich wspbfczesnych telewizorach 
kolorowych sg wipe wyposazane 
w T ,pulapkp koloru”, bpdgcg stosunko- 
wo prostym filtrem, ktory w wipkszosci 
przypadkow eliminuje efekt mory, z wy- 
jptkiem obszarow ostrej zmlany barwy 
(pelnp eliminacjp efektu mory zapew- 
niaj^ najnowoczesnlejsze konstrukcje 
telewizorow, wyposazone w tzw. filtry 
grzebieniowe). W tych miejscach wy- 
stppujq silne skoki fazy, wywolujqce po- 
wstawanie wstpg bocznych podnosnej, 
wykraczaj^cych poza pasmo tiumienia 
4,43MHz pulapki koloru. Sygnaly Y sp 
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poziom bieii 
100% 

▼ 



sygnat wizji 

wygaszanie 

pozrome 

Rys. 2 Struktura i zateznosci czasowe zespolonego sygnalu video 
(standard PAL), 


njestety w tym pa£mie rowniez.tlumio-' 
ne, w wyniku czego nast^puje pogor- 
szenie rozdzieiczoSci obrazu z powo- 
du tlumienia skladowych o wysokiej 
cz^stotliwo^ci. Nawiasem mowiqc, 
wi^kszosc odbiornikow czarno-bialych 
takze zawiera pulapk^ koloru do elimi- 
nacji mory. 

Interference pomi^dzy luminancjq i chro- 
minancjq objawiajq si$ w inny jeszcze 
sposob. Pasmo luminancji obejmuje za~ 
kres cz^stotliwosci podnosnej koloru, 
wi$c wyzsze cz^stotliwosci sygnalow Y 
mogq wywolywac interferencje w zakre- 
sie cz^stotiiwosci wokol 4,43MHz. W re- 
zultacie powstaje quasi-przypadkowy ro- 
dzaj wzoru i zabarwienia wewnqtrz i wo- 
k 6 f obszarow obrazu o drobnych szcze- 
golach. Te znajome efekty sq widoczne 
kazdego niemai wieczora na marynar- 
kach, koszulach i krawatach osob wy- 
st^pujqcych w telewizji. 

Standardowe 
magnetowidy VHS 

Przed okolo 20 laty, w czasie opraco- 
wywania systemu video VHS, pasmo 
luminancji szerokosci 3MHz wydawalo 
si$ wystarczajqce dla magnetowidow, 
biorqc pod uwage owczesne technicz- 
ne ograniczenia narzucone przez szyb- 
kosc glowicy b^bnowej i zuzvcie tasmy, 
W oryginalnym systemie VHS podnos- 
na koloru jest obnizana do 627kHz, aby 
13 dostatecznie odsunqc od dolnej gra- 
nicy widma sygnalu Y zapisywanego 
jako sygnal zmodulowany cz^stotliwos- 
ciowo (FM) (zob. rysunek 3). 

Zapis z modulacjq cz^stotliwosci popra- 
wia stosunek sygnalu do szumu w syg- 
nale Y i w znacznym stopniu uniezalez- 
nia go od amplitudy sygnalu z ta$my. 
Przesuw cz$stotliwo£ci miesci si$ w za- 
kresie od 3,8MHz do 4,8MHz. 

Informacja o kolorze jest rejestrowana 
jako sygnal analogowy w trybie ska- 
nowania spiralnego [3]. Uzycie roznych 
cz^stotliwosci umozliwia latwe wydzie- 
lanie obu sygna! 6 w. Jednakze pasmo 
informacji o kolorze musialo zostac 
ograniczone do okolo 500kHz. Rezui- 
tatem sq rozmazane przejScia pomi$- 
dzy koloramj, a ograniczenie pasma lu- 
minancji do 3MHz dodaje do tego wra- 
zenie zamglenia obrazu. 

Te niedostatki oryginalnego systemu 
VHS zostafy wkrotce dostrzezone przez 
producentdw magnetowidow. Ich odpo- 
wiedziq byl magnetowid HQ, w ktorym 
wprowadzono drobne usprawnienia me- 
lody rejestracji i poprawiono rozdziel- 
czosc sygnalu Y. Uzyskane polepszenie 
jakosci obrazu bylo jednak marginalne 


i nie stanowito realnego kroku naprzod, 
Ale byto to wszystko, co dato si$ osiqg- 
nqc z zachowaniem kompatybilnosci. 
Stalo si$ oczywiste, ze rzeczywista po- 
praw$ jakosci obrazu z magnetowidu 
mozna uzyskac tylko przez cz^sciowq 
chocby modyfikacje standardu. 

System Super-VHS 

Znaczne poszerzenie pasma rejestro- 
wanego sygnalu dalo si§ osiqgnqc (przy 
dotychczasowej szybkosci tasm wzgi$- 
dem glowicy 4,85m/s) dzi^ki dwom 
udoskonaleniom technologicznym. Po 
pierwsze, nowa technika metalurgiczna 
pozwolila zmniejszyb szczelin^ w glo- 


wicy video. Po drugie. staly si$ dosl$p- 
ne tasmy z nosnikiem o bardzo duzej 
g^stosci czqstek magnetycznych. 
System S-VHS dla zachowania kompa- 
tybilnosci jest oparty na tej same) meto- 
dzie rejestracji koloru co VHS (zob. ry- 
sunek 3). Jednakze zakres zmian cz$s- 
totfiwosci sygnalu Y zostal rozszerzony 
z 5,4MHz do 7,0MHz. co znacznie po- 
szerzylo margines szumow. Rowno- 
czesnie cz^stotliwosc podnosna FM 
pozwolila rejestrowac sygnal luminancji 
w pelnej szerokosci pasma 5MHz. 

W wi^kszos ci standardowych magne- 
towidow VHS sygnaly luminancji i chro- 
minancji sq przetwarzane osobno, po 
czym s 3 Iqczone w sygnal CVBS z ryzy- 




Rys. 3 Typo we widma standardu VHS i S-VHS, W obu wy pad kach zostaf 
zarejestrowany sygnat kotorowy zmodulowany kwadraturowo przy pomocy 
nosnej obnizonej do 627kHz ; a sygnat tuminancji (Y) zmodutowany cz$stot- 
liwosciowo (FM), W magnetowidzie S-VHS stosuje si$ cz$stottiwosc nosnq 
tuminancji 5,4MHz i przesuni$cie czqstottiwosci 1,6MHz. Daje to dta sygna- 
tu Y pasmo 5MHz, wobec 3MHz w standardowym magnetowidzie VHS . 
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kiem wyst^pienia wszystkich mozliwych 
uprzednlo wymienionych trudnosci z in- 
terferencjami. 

W systemie S-VHS natomiast, sygna- 
ly luminancji i chrominancji S 3 przetwa- 
rzane w osobnych az do oddzieinych 
wyjsc z magnetowidu torach. Separa- 
cja ta nie jest oczywiscie idealna. gdy 
na przykfad rejestruje si$ program teie- 
wizyjny, poniewaz przed zarejestrowa- 
niem skfadowe chrominancji i fuminan- 
cji muszq zostac wydzieione z sygnalu 
zespolonego, odtworzone i osobno do- 
prowadzone do monitora. W procesie 
wydzielania skladowych. jak juz przed- 
stawiono. kryjq si$ pulapki. Inaczej jest 
jednak ze zrodfami video, ktore dostar- 
czaj^ rozdzieionych skladowych. Przy- 
kladami mogg bye kamery S-VHS. me- 
ktore tasmowe nagrania video i deko- 
dery MAC. 

Problemy z polqczeniami 

Jak dotad. wszystko jest w porz^dku. 
Ale wystareza jeden rzut oka na leiewi- 


zor od tytu, aby zorientowac si$, ze jest 
tam co najwyzej gniazdo SCART nie 
pozwalaj^ce na osobne wprowadzanie 
sygnalow luminancji i chrominancji. Za- 
tem odbiornik TV nie jest kompatybilny 
z S-VHS. Niepomysine to odkrycie 
zmusza posiadaeza magnetowidu S- 
VHS do pol^czenia go z monitorem 
przez zf^cze CVBS, z utrat^ wi^kszosci 
zalet lepszego odtwarzania obrazow 
w nowym systemie video. 

Bior^c pod uwage koszt monitora 
zgodnego ze standardem S-VHS, je~ 
dynym sposobem skorzystania z roz- 
dzielenia sygnalow luminancji i chromi- 
nancji z magnetowidow i innych zrodel 
S-VHS jest przetworzenie ich w syg- 
nafy RGB, daj^ce si$ wprowadzic do 
odbiormka telewizyjnego za posredme- 
twem zl^cza SCART. W nast^pnej 
czpsct tego artykulu zostanie omowio- 
ny uklad, za ktdrego pomocq mozna to 
urzeczywistnic. Oprocz tego, uklad ten 
zapewnia funkcjp ulepszama przetwa- 
rzania koloru (CTI) t umoziiwia prze- 
twarzanie sygnalu CVBS na RGB 


Od sygnalu zespolonego 
do RGB 

Wi^kszosc magnetowidow jest wypo- 
sazona w gniazdo SCART, jednak 
rzadko kiedy dostareza sygnalow RGB. 
Podobnie, wi^kszosc wysokiej kiasy tu« 
nerow TV i domowych zespolow tele- 
wizji satelitarnej dostareza jedynie syg- 
nalu CVBS (zespolonego). Polqczenie 
ich i monitorem kolorowym o wysokiej 
rozdzieiczosci, z wejsciami RGB lub 
z odbiornikiem TV z wejsciem 
SCART, staje si$ probiemem. W obu 
tych przypadkach to polaczenie i opty- 
maln^ jakosc obrazu bpdzie mogl za- 
pewnic zapowiedziany przetwornik, ■ 

Dokonczenie za miesiqc . 

Odnosniki 

1. Chrominance-locked clock generator. 
Elekior Electronics. July August I 989 

2 . Video line selector, Eiecior kJ^cnn^cs, 
April 1990. 

3 \ Video Handbook (wydame c>,sQ:Oj. R van 
Wezel. wyd. Heineman New^es. ;S8N /} 434 
92169 0. 
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-blyskawiczne naswietlanie dowoime 
skomplikowanych projektow; 
mozliwosc skontroiowama na miejscu wymiarow 
z dokladnosci^ do 30 mikrometrow; 

& mozliwosc przeslania zbioru modemem - 
osob&de tylko odbiot tiimow. 
petna obstuga poligrafiezna — projekty 
i wykoname (sklad. naswietienie, druk) ulotek 
infofmacyjnycb czy instrukcji obstugi sprz^tu 


na miejscu!! 
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Mikrokontrolery MSP 430 ... 
firmy TEXAS INSTRUMENTS 


- >. pobor prqdu: i 

Op 

MSP 430 CXXXO ! 300uA !!! Uz=3V 

© 

FN 3776 V\ /\ \ 

t-f % ! 

r 

X 

3311047 ! jfedna na 10 lat !!! 

c 

9404XF li . ^ r— > 

s 


© 

idealne do zastosowah pomiarowych ! 

It! 


• 16-bitowa jednostka z architektur^ RISC 

• 256B lub 512B RAM • 4, 8 lub 16 kB ROM 

• Uz 2,5 do 5,5V • sterownik LCD 

• pobor prpdu: 300, uA, 0,5pA- STANDBY 

• 12-bitowy przetwornik A/C. opeja: 14 bitow 

Oferujemy rowniez system uruchomieniowy, katalogi... 

50-053 WROCLAW, ul. Szewska 3 
tel. (071) 44 25 32, fax (071) 44 11 41 

01-793 WARSZAWA, ul. Rydygiera 12. tel./fax (022) 663 47 8- 
80-748 GDANSK, ul. Chmielna 26, tel./fax (058) 46 28 47 
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Zasilanie .......... ......... :>'5ih!:: 

SYMETRYCZNY ZASILACZ 
SAMOCHODOWY 



Jesli przypadkiem pojawi sit? potrzeba zastosowania akumulatora 
samochodowego do zasilania ukiadu wymagajqcego 
symetrycznego napipcia zasilania, wowczas moze to okazac si$ 
nie iada problemem. Jesli odrzuci sig pomysi zainstalowania 
drugiego akumulatora, nie pozostanie nic innego, jak zastanowic 
si q powaznie nad przedstawianym ponizej uktadem, ktory 
dokonuje konwersji napipcia akumulatora na dwa symetryczne 
napipcia ±12V tub nawet±15V. Poniewaz wydajnosc prqdowa 
przetwornicy wynosi 0,5A przy obciqzeniu ciqgtym, a szczytowa 
wartosc natgzenia prqdu wynosi do 1A, urzgdzenie doskonale 
nadaje si$ do zasilania ukfadow sterujqcych i niewielkich 
wzmacniaczy mocy. 


K. Walraven 

Jesli chcemy uzyskac symetryczne na- 
pipcie ±12V dysponujgc akumulatorem 
samochodowym, niezbpdny etap sta- 
nowi podwojenie napipcia akumulato- 
ra. Jedyn^ metod^ podniesienia napie- 
cia stalego jest zastosowanie stabiliza- 
tor kluczowanego. Taka przetwornica 
DC- DC dziata wedlug jednej z dwoch 
zasad. W przypadku zasilaczy o nie- 
wielkim obci^zeniu odpowiedni uklad 
przet^czaj^cy dotadowuje kondensator 
daj^c podwyzszenie napipcia. Jesli wy- 
magane sp wyzsze prpdy wyjsciowe, 


zasilacz zawiera cewkp - element gro- 
madzgcy energip. Okresowe przerywa- 
nie przeptywu prpdu przez cewkp po- 
woduje indukowanie sip dose wysokie- 
go napipcia, ktore nastppnie zostaje 
poddane prostowaniu i stabilizaeji. Mo- 
ze bye ono takze podwyzszone przy 
pomocy kondensatora. 

Flyback 

Istniejp dwie koncepcje rozwipzania 
przetwornicy DC-DC wykorzystujpcego 


przerywanie przeplywu prpdu przez 
cewkp. Jednp z nich jest tzw. flyback, 
ktory - jako zastosowany w ukladzie - 
zostanie tu omowiony bardziej szcze- 
gotowo. 

Zasada dzialania takiej przetwornicy 
przedstawiona jest na rysunku 1. Gdy 
przefpcznik jest zamkniety, prad prze- 
plywajgcy przez cewkp powoduje po- 
wstanie pola magnetyeznego w rdze- 
niu cewki. Przez obci^zenie R nie 
przeplywa prpd. Po otwarciu przelacz- 
nika cewka zaezyna dzialac jak zrodlo 
energii,. a dzipki obecnosci diody prpd 
przeptywa przez obcipzenie. Napipcie 
wyjsciowe moze bye pobierane bezpo- 
srednio z cewki; mozna takze zastppic 
cewkp transformatorem. 

Mozliwe sp dwie sytuaeje. jesli chodzi 

0 przeplyw prpdu przez cewkp. Pierw- 
sza z nich ilustrujp przebiegi napipcia 

1 prpdu przedstawione na rysunku 2 . 
Po zamknipciu przelpcznika energia 
jest magazynowana w polu rdzenia 
cewki, co odpowiada czpsci A przebie- 
gu napipcia. Energia ta jest uwalniana 
podezas czpsci B przebiegu. Nieco poz- 
niej, po uwolnieniu catej energii nie dzie- 
je sip nic, co odpowiada czpsci C prze- 
biegu z gasn^cymi oscylacjami. Prpd 
(dolna czpsc rysunku 2) narasta liniowo 
podezas fazy A, maleje liniowo podezas 
fazy B oraz nie plynie wcale podezas 



Rys. 1, Tak dfugo, dopoki ktuez jest za- 
mkniqty, pewna Hose energii pozostaje 
zmagazynowana w cewce. Energia ta 
jest oddawana po otwarciu klueza. 
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Rys . 2* Przebiegi napiqcia i prqdu w trybie pracy z nieciqgtym przeptywem prqdu, 
Jak wynika z dolnego przebiegu, natqzenie prqdu spada do zera wprzedziafe 
czasowym miqdzy zboczem narastafacym i opadajqcym. 


fazy C. Poniewaz nat^zenie pr^du cyk- 
licznie spada do zera, takie dziatanie 
uktadu nosi nazw$ pracy z nieci^glym 
przeptywem prqdu. Jego zaletq jest za- 
pewnienie uktadowi steruj^cemu wfas- 
ciwej reakcji na zmiany napi^cia wej- 
sciowego czy obciqzenia na wyjsciu. 
Wad$ stanowi przeplyw prqdu o sto- 
sunkowo wysokim nat^zeniu przez 
przet^cznik. 

Inn^ mozliwosciq jest praca z ci^gtym 
przeptywem pr^du. Jak wynika z gornej 
cz^sci rysunku 3 t przez caty czas za- 
chodz^ procesy gromadzenia i uwal- 
niania energii. Okres cykiu okazuje si? 
tu nawet nieco za krotki, poniewaz 
w cewce pod koniec okresu nadal zma- 
gazynowana jest energia. 

Sytuacja ta jest oznaczona liters D na 
przebiegu znajduj^cym si^ w dolnej 
cz$sci rysunku 3. Jak widac, po zanrv 
kni^ciu klucza nast^puje skokowy 
wzrost pr^du, a dalszy jego wzrost ma 
charakter liniowy. Poniewaz pr^d nie 
spada do zera pod koniec okresu, taki 
sposob dziatania uktadu nosi nazw$ 
pracy z ci^gtym przeptywem pr^du. Je- 
go zalet$ stanowi niska wartosc nat?~ 
zenia sktadowej oscylacyjnej pr^du 
przeptywaj^cej przez cewk^ w stosun- 
ku do pr^du obci^zenia, wad^ nato- 
miast jest to, ze uktad ten nie reaguje 
tak dobrze na zmiany obci^zenia jak 
poprzedni. 

Jest oczywiste, ze praca z nieci^gtym 
przeptywem pr^du jest korzystmejsza 
w przypadku mniejszych obci^zea na- 
tomiast wi^ksze pr^dy obci^zenia wy- 
magaj^ pracy z ci^glym przeptywem 
pr^du. Najiepsze bytoby wi^c urz^dze- 


nie wyposazone w moziiwosc pracy 
w obu tych trybach. Trudno jest zape- 
wnic stabilnosc takiego systemu, dlate- 
go tez uzyto specjalizowanego uktadu 
scalonego, zaprojektowanego z mysl^ 
o takich wfasnie zastosowaniach. 

Uktad LT1070 

Serce urz^dzenia stanowi scalony sta- 
bilizator kiuczowany LT1070 firmy Line- 
ar Technology. Producent nazywa go 
„przet^cznikiem trybu prqdowego". Stru- 
ktura wewn^trzna tego uktadu przedsta- 
wiona jest na rysunku 4. Zawiera on 
wszystkie bloki wchodz^ce w sktad klu- 
czowanego stabilizatora, a dodatkowo 


potrzebna jest jedynie garbb eiemen- 
tow zewn^trznych. Najwazniejsze cz$- 
sci schematu blokowego to niezawod- 
ny przet^cznik o wysokiej sprawnosci, 
generator oraz uktady pomiarowo-kont- 
rolne. Wszystko to miesci si$ w niewiel- 
kiej 5-nozkowej obudowle typu TO220, 
tak ze uktad LT1070 jest rownie tatwy 
w uzyciu jak popularne 3-nozkowe sta- 
bilizatory napj^c statych. Napipcie we» 
jsciowe LT1070 powinno miescic si$ 
w przedziale mi^dzy 3V a 60V, zas 
spoczynkowy pobor pr^du wynosi 6mA. 
Mimo ..skromnego" wygl^du stabilizator 
moze dostarczyc okoto 100W mocy bez 
dodatkowego zewnptrznego tranzystora. 
Nazwa M przet^cznik trybu pr^dowego” 
oznacza, ze wspdtczynnik wypetnienia 
sygnatu steruj^cego przef^cznikiem 
sterowany jest raczej pr^dem wyjscio- 
wym, a nie napi^ciem, Powracaj^c do 
schematu blokowego:* przetqcznik za- 
czyna przewodzic na pocz^tku kazde- 
go cykiu generatora. Regulacja napi$- 
cia wyjsciowego reaiizowana jest przez 
zmiany poziomu progowego pr^du wy- 
jbcicwego, dokonywan^ na podstawie 
sygnatu napi^ciowego pochodz^cego 
ze wzmacniacza bt^du. 

Wewn^trzny stabilizator o niskim spad- 
ku napi^cia dostarcza potencjatu od- 
niesienia 2,3V. Zrodto to moze praco- 
wac z napi^ciami wejsciowymi uktadu 
w przedziale 3V...60V bez zadnych 
niekorzystnych skutkow dla dziatania 
uktadu. Zrodto napi^cia 1.24V daje na- 
pi^cia odniesienia wzmacniacza bt^du. 
Wejscie odwracaj^ce wzmacniacza bt^- 
du jest wyprowadzone na zewn^trz 
uktadu {wyprowadzenie FB) i stanowi 
czujnik napi^cia wyjsciowego. Druga 



Rys. 3. Przebiegi napi$cia i prqdu w trybie pracy przetwornicy z ciqfym przepty - 
wem prqdu. Energia jest gromadzona i oddawana przez caty czas. 
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funkqa re go wejscia sprz$zenia*zwrot- 
nego jest nast^puj^ca: po wymuszeniu 
stanu niskiego przy pomocy rezystora 
zewn^trznego wyjscie wzmacniacza 
bl^du zostaje odt^czone od kompara- 
tora. ktory zostaje podt^czony do 
wzmacniacza flyback. Poniewaz zacho- 
dzi prosta proporcjonalnosc miedzy na- 
pi^ciem wyjsciowym a szerokoscicj im- 
pulsu flyback, napipcie mozna regulo- 
wac bez bezposredniego pol^czema 
wyjscia i wejscia uktadu. 

Sygnat bf^du na wejsciu komparatora 
podawany jest takze na wyprowadze- 
nie y c\ ktore ma cztery funkcje. Jest 
ono wykorzystywane jako wejscie kom~ 
pensacji cz^stotliwosciowej, wejscie 
umozliwiaj^ce mi^kkt start ukladu, we- 
jscie ograniczama pr^dowego. a takze 
umozliwia cafkowite wyl^czenie stabili- 
zatora. W normalnych warunkach po- 
ziom napipcia na tym wejsciu lezy po- 
mi^dzy 0,9V (niskie nat^zenie pr^du 
wyjsciowego) a 2 T 0V (wysokie nat?ze~ 
nie pr^du wyjsciowego). Napi^cie to 
mozna ograniczyc i ustalic w ten sposob 
maksymalny pr^d wyjsciowy. Mi^kki 
start wymaga podl^czenia przez konde- 
nsator zewn^trznego ukladu zwieraj^ce- 
go. Jesii wyprowadzenie Vc zostanie po- 
f^czone z mas^ przy pomocy diody. sta- 


SWTCH 



Rys. 4. Struktura ukladu LT1070 jest stosunkowo zlozona i zawiera wszystkie 
bfoki niezbfdne do budowy przetwomicy. 



Rys. 5. Oprocz uktadu scatonego i transformatora, schemat zawiera tylko podwdjny prostownik oraz kondensatory fiftruiace 
i ttumiqce zaklocenia. 
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Rys. 6. Montaz ptytkl jest prosty . Jej niewiefkie wymiary umozliwiajq wykorzy sta- 
nce wieiu rdznych obuddw. 


bilizator wprowadzany jest w stan stand* 
by, a podanie na Vc napi^cia ponizej 
0,15V powoduje catkowite wytejczenie 
stabilizatora. W stanie tym spoczynko- 
wy pr^d ukladu wynosi zaledwie 50pA. 

Uktad 


jest jako napi^cie odniesienia stabiliza* 
tora. Oznacza to, ze uktad b^dzie sta* 
bilizowat oba napi^cia poprawnie tylko 
wtedy, kiedy oba wyjscia b^d^ w przy- 
blizeniu jednakowo obci^zone. Jesli je* 
dnak tylko napi^cie ujemne zostanie sii- 


nie obci^zone, nalezy si$ liczyb z jego 
znacznym spadkiem. Chc^c wi$c obci^- 
zac tylko napi^cie ujemne, nalezy takze 
obci^zyb w sposob staty napi^cie dodat- 
nie (przy pomocy np. rezystora). Mozna 
ewentualnie uzupefnic uktad o liniowe 
stabilizator^ kazdego z napi^b. 
Elementy D1, R2 i C7 tworz^ uktad 
zapobiegaj^cy powstaniu na wyjsciu 
LT1070 napi^b przekraczaj^cych dopu- 
szczalne 65V. Ze wzgl^du na Indukcyj- 
nosci rozproszone uktadu w momencie 
rozwarcia klucza moze powstab duzy 
Impuls napi^ciowy. Zostaje on ograni- 
czony przez D1 i C7, a R2 zapewnia 
wolne roziadowanie kondensatora. 

Aby ograniczyc nlepoz^dane zaktbce- 
nia, uktad zostat wyposazony w trzy fll- 
try: napi^cia wejbciowego (L1-C2) 
I obu napl^b wyjsciowych (L2-C11 
i L3-C16). Jako LI, L2 i L3 najlepiej 
jest uzyb dtawikbw sto$owanych do tria- 
kbw, o dopuszczalnym minimalnym na* 
t^zeniu pr^du 1A (zwykle 2,5A). Jebli 
wymagania pr^dowe nie sq tak wyso- 
kie, zamiast dtawikbw mozna uzyb 6-ot- 
worowych rdzenl ferrytowych z kilkoma 
uzwojeniami. Uzyskuje si? wtedy nieco 
gorsze ttumlenie cz^stotliwosci 40kHz 
przetwornlcy, ale ttumlenie harmonicz* 
nych potozonych powyzej 500kHz jest 
niemal identyczne. 


Jak juz wspomniano, uktad LT1070 wy- 
maga niewielklej liczby elementbw ze- 
wn^trznych. Rysunek 5 przedstawia 
bardzo prosty schemat uktadu, ktory * 
gdyby ograniczyc jego funkcje tylko do 
konwersji DC-DC - bytby jeszcze prost- 
szy, poniewaz znaczna cz$sb elemen- 
t6w zwi^zana jest z buforowaniem 
i filtracj^ napi^cia wejbciowego i wyj- 
sciowego. 

Zasadnicze elementy to LT1070 (IC1), 
transformator Trl, prostowniki podtq- 
czone do uzwojeh wtornych transfor* 
matora j rezystory R3-R4. Stabilizator 
typu flyback umozliwia podanie cz$sci 
napi^cia wyjbciowego na wejbcie sprz$- 
zenia, co jest realizowane w uktadzie 
przez rezystory R3 I R4. Stosunek re- 
zystancji dobrany jest tak, by umozliwib 
uzyskanie napi^cia wyjSciowego ±12V 
lub ±15V bez koniecznosci zmiany 
przektadni transformatora. W prototy- 
pie t dla wartobci R3 i R4 jak na sche* 
macie, uzyskano napi^cia ±13,8V. 
Uktad LT1070 stabilizuje napi^cie wyj- 
Sciowe z doktadnobcicj do kilku mV, co 
mozna zmierzyc zmieniaj^c obciqzenie 
od zerowego do maksymalnego. Nale* 
zy jednak zauwazy b, ze tylko dodatnie 
napi^cie wyjsciowe wykorzystywane 





adding second winding L2 adding third winding L3 

950088-18 


Rys. 7. Transformator Trl jest zbudowany ze zwyktego dlawika z rdzeniem 
toroidalnym, ktorego uzwojenie zostato wykorzystane jako uzwojenie pierwotne 
transformatora . Bifilarne uzwojenfa wtdrne nawijane sq na uzwojeniu pierwot- 
nym f z zachowaniem tego samego kierunku nawijania , 
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Znaczne impulsowe natyzenia prydow 
powoduj^ wzrost temperatury konden- 
satorow elektrolitycznych (do okolo 
50°C). Aby ograniczyc wzrost tempera- 
tury, zastosowano pary kondensato- 
row. D!a zapewnienia jak najwyzszej 
sprawnosci przetwornicy oraz jak naj- 
dtuzszego czasu poprawnej pracy, za~ 
leca sly stosowanie kondensatorow 
elektrolitycznych przeznaczonych spe- 
cjalnie do stabilizatorow kluczowanych. 
Sy to jednak podzespoty drogie i nie sy> 
absolutnie niezbydne w ukladzie. Pro- 
totyp dzialal poprawnie ze zwyktymi 
kondensatorami elektrolitycznymi. 

Nie zaleca siy stosowania jako D1 ? D2 
i D3 zwyktych diod (np. 1N4002 itp.), 
poniewaz majg one zbyt niskg szybkosc 
dziafania. Mog^ bye tu zastoswane do- 
wolne diody przel^czaj^ce o maksymai- 
nym prydzie co najmniej 3A. W specyfi- 
kaeji podano diody Schottkyego o para- 
metrach 100V. 8A, ktorych dodatkow^ 
zaiety stanowi niski spadek napiycia 
w kierunku przewodzenia. 



Wykonanie 


Rys . 8 , Kompletna pfytka prototypu. Podczas testow w ukladzie nie powinno bye 
diody D2 . 


Rozmieszczenie elementow na ptytee 
drukowanej przetwornicy przedstawio- 
ne jest na rysunku 6 . Montaz nie powi- 
nien sprawiac szczegolnych trudnosci. 
Uktad scalony i diody umieszczone 
przy krawydzi pfytki i mozna je fatwo 
przymocowac do radiators, uzywajyc 
podkfadek i tulejek z tworzywa sztucz- 
nego. Jesli przetwornica jest umiesz- 
czana w obudowie metalowej (odlew 
cisnieniowy tub aluminium), do odpro- 
wadzania ciepia mozna wykorzystac 
obudowy. Jest to jednak dalszy etap 
montazu, przed ktorym trzeba zajgc siy 
wykonaniem transformatora Trl. Jako 
rdzeh nalezy zastosowac typowy rdzeh 
dtawika triaka o indukcyjnosci 25...100pH 
i maksymalnym prgdzie 3...5A. Kilka 
typow zostato zaproponowanych w wy- 
kazie elementow. Zwykle dtawikl takie 
posiadaj^ 30. ..50 zwojow emaliowane- 
go drutu miedzianego. Uzwojenie to 
stanowic bydzie uzwojenie pierwotne 
transformatora. Nalezy poliezye ilosc 
zwojow, a nastypnie nawinyc bifilarnie 
dwa uzwojenia wtorne o takie} same) 
liezbie zwojow co uzwojenie pierwotne. 
Nalezy zachowacten sam kierunek na* 
wijania jak w uzwojeniu pierwotnym. 
Nie jest istotne, czy nawijanie odbywa 
siy od lewej do prawej, wazne jest na- 
tomiast, czy druty nawijane na rdzeh 
od gory, czy od dotu. Uzwojenia nalezy 
rozlozyc na rdzeniu mozliwie jak naj- 
rowniej. Kolejne etapy i efekt koncowy 
wykonywania transformatora przedsta- 


wia rysunek 7. Uwaga koncowa doty- 
ezgea transformatora jest nastypuj^ca: 
jesli wymagane jest wyzsze napiycie 
wyjsciowe (powyzej ±15V) ? sprawnosc 
transformatora moze zostac podwyz- 
szona przez nawiniycie nieco wyzszej 
liezby zwojow uzwojeh wtornych, np. 
60 zamiast 50. Doktadna liezba zwojow 
nie jest bardzo istotna i nie ma tu mozli- 
wosci popefnienia powaznych bfydow. 

Testowanie i uruchamianie 

Zdjycie na rysunku 8 przedstawia 
zmontowany prototyp przetwornicy. 
Aby w sposob wfasciwy przetestowac 
uklad, nie nalezy poczgtkowo monto- 
wac dsody D2. Do wyjsh zasilaeza dofy- 
czyc rezystor IkU. Na tym etapie, ze 
wzglydow bezpieczehstwa, lepiej jest 
uzywac jako zrodta zasilania regufowa- 
nego zasilaeza sieciowego, nie zas aku- 
mulatora. Nalezy podt^ezye do zasila- 
eza przetwornicy, Przy powolnym zwiy- 
kszaniu napiycia zasilaeza, gdy znajdzie 
siy ono w przedziaie 3...5V, nastgpi za- 
dziatanie przetwornicy. Jesli nie dyspo- 
nujemy zasilaezem, a jedynie akumula- 
torem, nalezy szeregowo z nim wtgczyc 
zarowky 12V/5W, ktora ograniezy naty- 
zenie prgdu w przypadku awarii. 
Uzywajgc oscyloskopu porownac na- 
piycie na wyprowadzeniu 4 ukladu 
LT1070 z oscylogramem przedstawio- 
nym na rysunku 2\ Powinny bye wido- 
czne trzy poziomy: 0V, napiycie zasila- 


nia oraz podwojone napiycie zasilania. 
Jesli na oscyloskopie widac tylko dwa 
poziomy, transformator Trl zostat zle 
nawiniyty i trzeba go nawinqc powtor- 
nie. Jesli przebieg na ekranie oscylo- 
skou jest prawidiowy, mozna zwiykszyc 
napiycie wejsciowe do 12V i usunyc 


WYKAZ ELEMENT6W 

Rezystory 

R1, R4: IkQ 
R2: 2,2kll/2W 
R3: 10ka 

Kondensatory 

Cl, C9, CIO, C12, C14, CIS, C17: 220pF/25V 
stoj^cy 

C2 t C5, 08,011,013,016: lOOnF 
03, 04: 100pF/25V. stoj^cy 
06: IpF, MKT 
i C7: 220nF 

Cewki 

I LI, L2. L3: SFT10-30 lub SFT1030 (40pH) 
(TDK) 

; Trl: SFT12-50 tub SFT1240 (patrz tekst) 

Pdtprzewadnikl 

D1...D3: BYW29-100 

IC1: LT1070 (Linear Technology) 

Rdzne 

j K1: ztqczka przewodowa podwojna 
I K2: zf^ezka przewodowa potrdjna 
! FI : bezpiecznlk 3A (zwtoczny) z podstawkq 
; do montazu na pfytce 
; obudowa metalowa (np. Hammond 1590S, 

; 110x82x44mm) 

elementy izolacyjne (podktadki, tulejki) 
do IC1, D2, D3 
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zardwke* Dodatnie napiecie wyjsciowe ki pomiarow przeprowadzonych w roz- hczeniem urzqdzenia. Aby ograniczyc 

powinno wynosic okolo 13,8V. Je£li tak nych punktach ukladu. Choc napiecie do minimum zaklocenia elektromagne- 

jest, mozna wlutowac diode D2. Naste- wej£ciowe podano rdwne 12V, dopusz- tyczne, uklad nalezy zamkned w sotid- 

pnie nalezy obejrzec ksztatt przebiegu czalne jest takze 15V. Przy wartosciach nej metaiowej obudowie. W przypadku 

na wyprowadzeniu 4 LT1070 oraz elementow podanych na schemacie prototypu uzyto odiewu ci&nieniowego o 

sprawdzic poziom napiecia na niskopo- i napieciu wejsciowym 12V, napiecia wymiarach 1 10x82x44 firmy Hammond, 

tencjalowym zacisku zlqczki K2. wyjsciowe powinny wynosic okolo typ 1590S. Plytka doskonale pasuje do 

Jesli dot^d uklad dzialal poprawnie. na* ±13,8V. Napiecie to mozna w pewnym tej obudowy i montowana byla przy po- 

iezy zwiekszyc pr^d obciezenia. Po zakresie modyfikowac przez zmianp mocy czterech kofkow, Uklad scaiony i 

przymocowaniu ukladu stabilizatora stosunku rezystorow R3 i R4. We wszy- trzy diody zostaly przymocowane do 

i diod do radiatora nalezy zastqpic re- stkich przypadkach napiecie na wypro- scianki bocznej obudowy, przy czym 

zystory IkO zarowkami samochodowy- wadzeniu 2 ukladu 1C1 powinno wyno- uzyto podkladek izolacyjnych. Pod ka- 

mi o'mocy 5W. Przebiegi napiecia na sic 1,24V (±5%)* Jesli tak nie jest, uklad bel wejsciowy i wyjSciowy zastosowano 

obydwu wyjsciach powinny bye takie IC1 dziata nieprawidlowo. Napiecie to przepusty, a wewnqtrz obudowy kable 

jak na rysunku 3. Je6ii przy uruchamia- odpowiada wewnetrznemu napieciu od~ te zostaly wyposazone w odgietki. 

niu uzywany jest zasilacz, nalezy naj- niesienia i jego zbyt wysoka wartosc Jak juz wspomniano, przetwornica mo* 

pierw podniesc jego napiecie do 12V, oznaeza, ze stabilizator prawdopodob- ze dostarezye pr^du o nat^zeniu w im- 

a zarowki podl^czyc dopiero po stwier- nie nie jest obci^zony, zbyt niska nato- pulsie do 1 A oraz - przy ciqglym obcl^- 

dzeniu. ze napiecia na wyjSciach wyno- miast - nadmierne obci^zenie stabiliza- zeniu - 0,5A. Ograniczenia te dotycz^ 

sz£) +12V i “12V. Jesli post^pi si$ tora lub zbyt niskie napiecie wejsciowe. typowej temperatury pokojowej (do 

w odwrotnej kolejnosci, moze zadzia- Wewn^trzne napiecie stabilizujece okolo 25°C). W pelnym sloncu tempe- 

iac ogranieznik pr^du, poniewaz zasi- LT1 070 moze zostac zmierzone na wy- ratura wewnqtrz samochodu moze 

laez d^zy zawsze do zapewnienia wy- prowadzeniu 1, Jego wartosc zalezy od osiegn^c 60°C, a przetwornica nie be- 

maganego pr^du w/yjsciowego. Jesli pr^du obciqzenia i zawiera sie miedzy dzie w stanie dostarezye swej maksy- 

dostarezenie mocy 12W oznaeza 1A 1,1V przy braku obci^zenia, a 2V przy malnej mocy wyjsciowej, poniewaz 

przy 12V. to jest to juz 2A przy 6V i 4A pelnym obci^zeniu. znaeznie wczesniej nlz w typowych wa- 

przy 3V. Tak wysokie wartosci natezeh runkach zadziala wyl^cznik termiezny. 

pr^du przekraczaje na ogot mozliwosci Uwagi koheowe Na szcze^cie oznaeza to takze, ze za- 

zasilaczy uzywanych przez hobbystow, bezpieczenie termiezne chroni uklad 

a wiec ten test nalezy rozpoczec bez Po pomysinym przeprowadzeniu wszys- przed zniszczeniem lub uszkodzeniem 

obci^zania przetwornicy. tkich testow i eksperymentow uklad jest w wyniku wysokich temperatur. ■ 

Na schemacie ukladu podane s^ wyni- gotowy do operaeji zwi^zanych z wyko- 



zfqczy kraw$dziowych 
ptytek drukowanych 
(na podktadzie niklu) 

setektywne ztocenie 
lub niklowanie ptytek 

cy now ante, cynkowanie , 
nikiowanie detali 
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CYFROWY GENERATOR 
FUNKCYJNY - czesc 2 



Jedynym polqczeniem ptytki PLL (p$tli synchronizacji 
fazowej) z oddzielnymi analogowymi sekcjami generatora 
sq ztqcza K2, K5 i K8. Styk 1 w tych ztqczach przenosi 
sygnal zegarowy 32Hz...3,2MHz, ktory w poszczegolnych 
sekcjach jest przetwarzany na sygnat 1Hz...100kHz fali 
sinusoidalnej, prostokqtnej tub trojkqtnej. Pozo stale styki 
przekazujq informacje o wybranej dekadzie zakresu. 

T. Giffard 


Przetwornik sinusoidy 

Przetwarzanie prostokqtnego sygnatu 
wyj£ciowego p^tli PLL na falq sinusoi- 
dalnq odbywa si$ w trzech stopniach 
(patrz rysunek 17). Pierwszym z nich 
jest przetwornik cyfrowo-analogowy 
z wejbciem szeregowym na ukfadach 
IC26. JC28, drugim zas zespot filtrbw 
eiiminujqcych wszystkie niepozqdane 
cz^stotliwobci harmoniczne. Trzecim 
jest stopieri wyjbciowy na ukladzie IC40. 
Przetwornik C/A sklada siq z kaskady 
dwbch 8-bitowych rejestrow przesuw- 
nych (IC27 i IC28), z kt6rych 16 sygna- 
tow wyjbciowych, poprzez wzmacniacz 
operacyjny IC34, jest przekazywane do 
stopnia filtrujqcego. Zanim pierwsze im- 
pulsy dotrq do wejbc zegarowych IC27 
i IC28, wszystkie 16 wyjbc rejestr6w jest 
w stanie niskim, a wejscia B w stanie 


wysokim. Wejbcie A IC28 jest w stanie 
niskim, ale wejbcie A IC27 jest w stanie 
wysokim, poniewaz stan niski wyjbcia 
QH (kohc6wka 13) jest odwracany 
przez IC26d. Zatem po odebraniu pier- 
wszego impulsu zegarowego w stan 
wysoki przechodzi wyjbcie QA IC27, po 
drugim impulsie wyjbcie QB (wyjscie QA 
pozostaje wciqz w stanie wysokim) itd, 
Gdy po osmym impulsie w stan wysoki 
przechodzi QH, podqza za nim QA 
IC28, po czym kolejne wyjbcia (QA do 
QH) rowniez i tego rejestru przechodzq 
w stan wysoki. Po 16 impulsach zega- 
rowych wszystkie wyjbcia obu rejestr6w 
sq w stanie wysokim, a jak juz wyjabnio- 
no t wejscie A iC27 w stanie niskim. 
Wyjbcia rejestr6w przechodzi teraz ko- 
lejno w stan niski, aby po 16 impulsach 
caty proces zaczql powtarzab stq od po- 
czqtku. 


Stanowi wysokiemu wyjsc rejestrbw od- 
powiada napi^cie 6V, a stanowi niskie- 
mu OV. Opornosci rezystorbw szerego- 
wych w obwodach wyjsciowych zostaty 
tak dobrane, aby catkowite nat^zenie 
prqdu przez nie plynqcego byto prze- 
twarzane w stopniowane napi^cie wy- 
jsciowe, kt6rego przebieg pokazano na 
rysunku 16. Obliczenie opornosci re- 
zystorow nie jest tatwe, poniewaz w gr$ 
wchodzi wi$cej niz jedno rozwiqzanie. 
Pierwsza metoda jest najbardziej oczy- 
wista: podzielenie sinusoidy na 32 jed- 
nakowe czqsci dla otrzymania maksy- 
malnych i minimalnych zawartosci har- 
monicznej. Oznacza to, jak widab 
z rysunku 16a , ze trzeba znalezc 17 
roznych wielkosci. Analiza fourierowska 
wykazuje, ze w wyniku tej metody za- 
wartosc drugiej i trzeciej harmonicznej 
jest stosunkowo wysoka. 

Alternatywna metoda, zastosowana 
w opisywanym ukladzie, jest zilustrowa- 
na na wykresie na rysunku 16b. Opie- 
ra si$ ona na symetrii sinusoidy wokol li- 
nii k!2 (90 s ). Na lewo i na prawo od tej 
linii odpowiadajqce sobie stopnie sq 
identyczne. Wprawdzie nie osiqga siq 
dokladnie maksymalnej i minimalnej 
warto^ci sinusoidy, jednak wymagany 
jest tylko 16-stopniowy przetwornik cyf- 
rowo-analogowy. Ponadto amplitudy 31 
i 32 harmonicznej sq w przyblizeniu ta- 
kie same, zas drugiej i trzeciej sq prak- 
tycznie pomijalne. 

Podstawowy uklad dla drugiej metody 
jest pokazany na rysunku 17. Maksy- 
malne napiqcie otrzymuje siq wtedy, 
gdy wszystkie rezystory Iqczq si$ z na- 
piqciem 6V (stan wysoki), a minimalne, 
gdy wszystkie sq na potencjale masy. 
Przy tej metodzie rezystory R86 i R102 
nie zostajq uzyte. 

Obliczanie opornosci rezystorow prze- 
twornika zaczyna siq od przejbcia sinu- 
soidy przez zero (0 s ). Wtedy polowa re- 
zystorow jest pod napi^ciem 6V, a polo- 
wa pod napiqciem 0V. Jako przyklad zo- 
stanq obliczone rezystory R78 i R94. 
Najpierw trzeba ustalic r6znic$ pomi^- 
dzy aktualnq i nastqpnq wyzszq wiel- 
kosciq. Potem trzeba obliczyc jedynie 
dodatkowy prqd, plynqcy przez nastqp- 
nq, wyzszq opornobb. 
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Rys . 13. Mozaika sciezek plytki drukowanej cz$sci analogowej generator a 
funkcji (strona eiementow). 


Rozpoczyna sip od podziatu okresu na 
32 rowne przedziaty: 360732 = 11,257 
Z rys, 15b jest oczywiste, ze napipcie 
wyjsciowe pomipdzy 0* a 11,25° musi 
bye rowne wartosci chwilowej w punkeie 
5,6257 Nastppnie Qblicza sip sinus kp- 
tow an = 5,625’ i a n -i = -5 f 625* oraz roz- 
nicp sina n - sina n -u Roznica ta jest 
wprost proporejonaina do opornosci, 


czyli R78+R94. Liczba n oznaeza nu~ 
mer harmonieznej. 

Opornosc jest obticzana w sposob sto- 
sowany przy obliczeniach odwracajpce- 
go wzmacniacza operacyjnego: 

R R G U ref 

(sina^-sina^) 


Liczbp 0,196 w mianowniku (z tabeli 1) 
mnozy sip przez 1 ,4 (w celu otrzymania 
wartosci skuteeznej). Wipe 

R78+R94 = = 48621,230 

0.196x1,4 

Opornosc ta jest w przyblizeniu rowna 
opornosci szeregowego potgezenia re- 
zystorow zalecanego szeregu E96, 
47.5kQ i 1,1 kU. Mata roznica ponad 
20Q jest korzystna. poniewaz opornosc 
wyjsciowa rejestrow przesuwnych wy- 
nosi 20 do 3011 Opornosc wipkszego 
rezystora (0,1%!) powinna miescic sip 
tuz ponizej najblizszej wymaganej opor- 
nosci, W tabeli 1 podano opornosci od 
przejscia przez zero do szczytu sinu- 
soidy. 

Poniewaz sinusoida jest symetryezna 
nie tylko w stosunku do linii k/2. ale tak- 
ze w stosunku do osi x; stopnie (1 - 8) 
w ujemnej czpsci sinusoidy i odpowia- 
dajgce im stopnie w czpsci dodatniej sp 
identyezne. Trzeba wipe obliezye tylko 
wielkosci dla jednej ewiartki (n/2) - zob, 
opornosci odpowiednich rez ystordw na 
rysunku 15. Taki uktad zapewnia. ze 
minimalne i maksymalne napipcia wy- 
j£ciowe pozostajp state przez okres 
dwoch impulsow zegarowych. 



Rys. 14, Mozaika sciezek drugiej strony plytki drukowanej czfsci cyfrowej peneralora funkcji (strona e/ementdw). 
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Cyfrowy generator funkcyjny 

Wzmacniacz operacyjny IC34 sluzy nie 
tylko do zamiany pr$du na napi?cie, ale 
ustala rowniez „lini? zerow^’ na pozio- 
mie 1,2V.. .1,8V (za pomoc? PI) powy- 
zej potencjalu masy, dostarcza wi?c 
czystq, symetrycznq, sinusoid? o napi?- 
ciu okoto IVsk. 

Jest to wzmacniacz typu BiFET, AD711, 
charakteryzuj^cy si? szybkosci^ naras- 
tania 16V/ps, niskim napi?ciem nie- 
zrownowazenia, malym dryftem, dob- 
rym iloczynem pasma przez wzmocnie- 
nie (3MHz przy wzmocnieniu 1) i prze- 
de wszystkim znakomitq odpowiedzi^ 
impulsow^ ±0,001% na Ips. Kondensa- 
tory C61 i C62 eliminuj^ z sygnalu 
wszelkie pozostalosci wielkiej cz?stotli- 
wosci, zapewniaj^c w ten sposbb fazo- 
w$ stabilnosc wzmacniacza. 

Blokowany filtr 

Filtr sklada si? z dziesi?ciu dolnoprze- 
pustowych sekcji czwartego rz?du, 
z ktdrych dwie przypadaj^ na kazd^ de- 
kad?. Ze wzgl?du na widmo harmonicz- 
nych, uklad dyskretnych filtrow jest lep- 
szy od zwyklego przel^czanego filtru 

0 bezposrednim wejsciu impulsow ze- 
garowych. Elementy RC s$ wl^czane 

1 wyl^czane za pomocq analogowych 
multiplekserow 74HC4053 o bardzo nis- 
kiej opornosci przewodzenia. Kazda 
z sekcji filtru jest buforowana przez 
wzmacniacz operacyjny ADI 72. 

Sekcje filtru otrzymuj^ sygnaty D1...D4 
i sygnal wyj£ciowy komparatora pozio- 
mu IC17. Na rysunku ftfmozna zoba- 
czyc, ze dana sekcja jest aktywna tylko 
wtedy, gdy za posrednictwem sygnalow 
D1...D4 zostala wybrana odpowiednia 
dekada zakresu. Pozostale sekcje s$ 
wtedy zwarte przel^cznikiem A. Sekcja 
najnizszego zakresu jest jednak zawsze 
wl^czona, wi?c sygnal DO nie jest po- 
trzebny. Pozostale dwa wl^czone we- 
jscia ukladu analogowego s$ pol^czo- 
ne razem. 

Gdy stosunek jest nizszy od 3200 (czy- 
li gdy cz?stotliwo£6 sygnalu wyjsciowe- 
go miesci si? w dolnej cz?sci dekady 
zakresu), zostaj^ wl^czone obwody RC 

0 innej cz?stotliwosci granicznej. 
Zatem filtr ma wlasne ograniczenie 
cz?stotliwo£ci dla zakresow 1 - (10) 1/2 

1 (10)i/2-io ((10)1/2 = 3,2). 

Glbwnym zadaniem filtru jest tlumienie 
cz?stotliwosci harmonicznych. Teore- 
tycznie, znaczenie maj^ tylko harmo- 
niczne 31 i 33. Poziom 31 harmonicznej 

Rys. 15. Schemat przetwornika 
sinusoidy. 
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Rys. 16. Dwie rnetody syntezy sinusoidy za pomocq napiqc schodkowanych . 



Rys . 17. Zasada dzialania przetwornika cylrowo-anaiogowego. 


Tabefa 1. Dane do obliczania rezystorow przetwornika cyfrowo-anaiogowego. 


! n 

On 

sino^ 

sinan- sinctfvi 

Rn 

j 8' 

-5,625 

-0,0980 

0,1960 

H 

! 

486 21,23 

9 

5,625 

0,0980 

0,1923 

49 573,70 

| 10 

16,075 

0,2903 

0,1011 

52 627,25 

I 11 

20,125 

0,4714 

0,1630 

50 476,26 

I 12 

39,375 

0,6344 

0,1386 

60 760,81 

| 13 

50,625 

0,7730 

0,1089 

07 515,91 

14 

61,075 

0,88119 

0,0750 

127 053,40 

| 15 

73,125 

0,9569 

0,0382 

249 224,20 

I 16 

04,375 

0,9952 

0 

i 

i 

1 17 

95,625 

0,9952 




jest nizszy o 30dB od poziomu cz^stot- 
liwoscl podstawowej, a harmoniczne 
jest jeszcze tfumiona o 70dB przez flltr, 
jej zawartobb wynosj wi$c - 100dB 
w stosunku do sinusoidy. 

Niestety czestotliwobci graniczne filtru 
trzeba obiiczac dla najnizszej cz^stotli- 
wosci dekady zakresu. Oznacza to, ze 
przy wyzszych cz^stotliwosciach cz$s- 
totliwosc podstawowa moze bye tlumio 
na o okolo 0,7dB co wynika z wlasci- 
wosci zastosowanego ukladu Butter- 
wortha. Tfumienie to moze zostac jesz- 
cze uwydatnione z uwagi na tolerancje 
element6w. Szczyt charakterystyki filtru 
jest wi^c pofafdowany (> 0,7dB). Mozna 
temu zaradzib stosuj^c wyzsze cz^stot- 
liwobci graniczne, ktore zwi^kszaj^ 
znieksztalcenja, albo stosuj^c inny 
uklad filtrow, np. Czebyszewa, z pofat- 
dowaniem 0,1 dB, wymagaj^ce uzyeia 
element6w o male) tolerancji (czyli droz- 
szyeh). W tabeli 2 zamieszczone 
wartobci element6w dla filtru Butterwor- 
tha o wyzszych cz^stotliwosciach gra- 
nicznych, tlumiqcych 31 harmonieznq 
tylko o 50dB, zamiast o 70dB, ale gwa- 
rantuj^cych pofafdowanie <0,05dB. 

W stopniu wyjbciowym, IC40, uzyto 
dobrze znanego podw6jnego wzmac- 
niaeza operacyjnego NE5532. Jedna je- 
go czpbb, IC40a, stuzy jako odci^zaj^- 
cy filtr prosty transformator impedaneji. 
Druga cz$£6 ukladu NE5532 - IC40b - 
jest wzmacniaczem odwracaj^cym. Na- 
pi^cie przesuni^cia mozna regulowab 
za pomoc^ P2 od -4,75V do +4, 75V. 
Potencjometrem P3 reguluje si$ amp- 
litude fali sinusoidalnej od 0 do IV. 
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Cyfrowy generator funkcyjny 

W razie potrzeby wyzszych napi^c wy- 

Tabela 2. Wartosci elementow filtru dla wyzszej cz$stotliwo$ci granlcznej. 

jsciowych mozna jako P3 uzyc poten- 








! 

cjometru 2,2k £1. Opornosci R146 nie 

R1 06-100kQ 

R107=113k£2 

C64=680nF 

C65=100nF 

naiezy zmniejszac. Przy wyzszych am- 

R 108=31 ,6kQ 

R1 09=35, 7kQ 

C66=680nF 

C67=100nF 

plitudach moze okazac si$ konieczne 

R110=37,4kQ 

R111=38,3kfl 

C68=820nF 

C69=680nF 

ograniczenie zakresu przesunipcia 

R112=14,3kQ 

R 11 3=1 4,7ki2 

C70=680nF 

C7l=560nF 

przez zwi^kszenie opornosci rezysto- 

R114=100kD 

R1 15=11 3kQ 

C72=68nF 

C73=10nF 

row R149 i R150. ■ 

R116=31,6kfl 

R117=35,7kn 

C74=68nF 

C75=10nF 


R118=37,4k£2 

R119=38,3ki2 

C76=82nF 

C77=68nF 


R120=1 4,3kU 

R121=14,7kn 

C78=68nF 

C79=56nF 


R 122=1 OOkU 

R123=113kU 

C80=6,8nF 

C81=1nF 


R 124=31 ,6kf1 

R1 25=35, 7ki2 

C82=6,8nF 

C83=1nF 


R1 26=37, 4kQ 

R127=38,3kQ 

C84=8,2nF 

C85=6,8nF 


R128=14,3kO 

R129=14,7k£> 

C86=6,8nF 

C87=5,6nF 


R130=10,0k£2 

R131=11,3kQ 

C88=6,8nF 

C89=1nF 


R 132=31 ,6kQ 

R133=35,7k£2 

C90=680nF 

C91=100nF 


R134=3,74k£2 

R135=3,83k£i 

C92=8,2nF 

C93=6,8nF 


R136=14,3k£2 

R137=14,7k£2 

C94=680pF 

C95=560pF 


R138=10,0k£* 

R 139=11 ,3k£2 

C96=680pF 

C97=100nF 


R140=3,09k£2 

R141=3,40k£2 

C98=680pF - 

C99='1 OOpF 


R142=3,74kO 

R143=3,83ka 

C100=820pF 

Cl01=680pF 


R144=1,43k£2 

R145=1,50k£2 

C102=680pF 

C103=560pF 




MERA Sp. z o,o. 

02-363 Warszawa, Al. Jerozolimskie 202 
tel. 23 82 41 lub 23 76 50 
telex 81 47 14, fax 23 87 40 


oferuje jako wyJ^czny dystrybutor 
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Miernictwo 




MIERNIK LC 



Przy pomiarach indukcyjnosci i pojemnosci bardzo wazna 
jest eliminacja wptywu strat omowych na wynik. Zasada 
pomiaru, zastosowana w opisanym przyrzqdzie, zapewnia 
redukcj $ tego wptywu do zera. 

H, Kiihne 


Przy pomiarach reaktancji napotyka sip 
na dwa wazne problemy: straty omowe 
i zaleznosc od czpstotliwosci. Wplyw 
strat omowych w omawianym ukfadzie 
zostal wyefiminowany, zas wplyw czps- 
totliwo^ci usuwa sip wybiecajpc czps- 
totliwoSb pomiaru fezpc p w zakresie 
stosowania mierzonych elementow. 
W prezentowanym przyrzpdzie jest to 
zakres audio. 

Zasada dzialania miemika jest przedsta- 
wiona na rysunku 7. Wielkosc indukcyj- 
nosci L x jest okreslana przez pomiar 
spadku napipcia na mierzonej cewce. wy- 
tworzonego przez plynpcy przez nip si- 
nusoidalny prpd o stalej amplitudzie. Zas 
wielkosc pojemnosci C x jest okreslana 
przez pomiar spadku napipcia na rezys- 
torze R c , wywolanego przyfozeniem si- 
nusoidaTnego napipcia o stalej amplitu- 
dzie do mierzonego kondensatora. 
W obu wypadkach napipcie mierzone w 
punkcie A jest wprost proporcjonalne do 
indukcyjnosci czy pojemnosci wraz z 


opornoscip strat. Sposob odejmowania 
tej opornosci od mierzonej wielkosci jest 
omowiony dalej. 

Najpierw zostanie przedstawiony spo- 
sob, w jaki stabilizuje sip prpd w induk- 
cyjnosci i napipcie na pojemnosci. Do 
odwracajpcego wejScia wstppnego 
wzmacniacza operacyjnego ukladu jest 
doprowadzony pomiarowy sygnai sinu- 
soidalny U E , a do jego wejscia nieod- 
wracajpcego, czpsc napipcia z punktu 
G, U A . Wzmocnienie wzmacniacza jest 

DANE TECHNICZNE 

| ♦ CzpstotliwoSb pomiarowa: 

♦ Zakresy pomiaru: 

indukcyjnosci 
pojemnosci 

* DokladnoSS 

(po kalibracji kondensatorem 1%) 
z miemikiem magnetoelektrycznym: 

z woftomierzem 3 cyfrowym: 


rowne jednosci, zatem napipcie w'pun- 
kcie B wynosi U A -U E . R6znica poten- 
cjalow pomipdzy A i B wynosi wipe U A - 
- (U A - U E ), czyli U g . Zakfadajpc ze U E 
jest napipciem sinusoidalnym o stalej 
amplitudzie, na rezystorze R t czy na 
kondensatorze C x , zaleznie od poloze- 
nia przelpcznika S2, panuje stale na- 
pipcie. W rezuftacie, prpd plynpcy przez 
R . a wipe i przez L x jest stabiiny. Jezeli 
przez indukcyjnosc plynie stabiiny prpd, 
a na kondensatorze panuje stabilne 
napipcie, opornosci strat R i R r nie 
majp wplywu na wynik pomiaru. 

Sygnai w punkcie G sklada sip z dwoch 
skladowych: sinusoidalnego napipcia 
bpdpcego w fazie z napipciem IL i sinu- 
soidalnego napipcia przesuniptego 
o 90 w stosunku do IL (cosinusoida 
IL). Skladowe te po zsumowaniu two- 
rzp sygnai sinusoidalny przesunipty 
w fazie w stosunku do U E o x , i zo- 
staja rozdzielone podezas jego syn- 
chronieznego prostowania. Prostownik 
jest sterowany falp prostokptnp (F), 
przesuniptp o 90 w stosunku do sinu- 
soidy U E . Oznacza to, ze prostowana 
jest tylko skladowa cosinusoidalna syg- 
nalu, a otrzymana z mej wartosc sred- 
nia jest wprost proporcjonalna do in- 
dukcyjnosci czy pojemnosci, natomiast 
skladowa sinusoidalna ma zerowp war- 
tosb Srednip. 

Na rysunku 2 sp pokazane poszcze- 
golne skladowe zwipzane z tym proce- 
sem, Rysunek 2a przedstawia pomiar 
ideainej indukcyjnosci albo pojemnos- 
ci, gdy sygnai mierzony U A i sterujacy 
prostownikiem sygnai prostokptny U F 
sp przesunipte w fazie o 90’ w stosun- 
ku do IL. Prostownik jest wipe przelp- 
czany dokladnie w momentach przej- 
scia przez zero mierzonego sygnalu, 
dostarezajpe napipcia o Sredniej war- 
tosci wprost proporcjonalnej do mierzo- 
nej reaktancji. 

Na rysunku 2b reaktanejp zastppila 
opornosc, sygnai mierzony jest zatem 
w fazie z U E . Prostownik jest teraz 
przelpczany dokladnie w szczytach 
sygnalu, dostareza wipe napipcia 


1kHz 

2, 20, 200mH, 2H 
2, 20, 200nF, 2pF 


±(1 ,5% odczytu 
+ 2% pelnego wychylenia) 
±(1 ,5% odczytu + 1 cyfra) 
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0 sredniej wartosci rown?j zeru. 
Chociaz w rzeczywistych cewkach 

1 kondensatorach znajdujq si? szkodli- 
we opornoSci strat, to synchroniczne 
prostowanie eliminuje ich oddziatywa- 
nie na wynik pomiaru. W czasie pomia- 
ru rzeczywistej cewki czy kondensatora 
przesuni?cie fazowe pomi?dzy sygna- 
tem pomiarowym U E i sygnatem mie- 
rzonym U A b?dzie mieScito si? pomi?- 
dzy 0" i 90". Oznacza to ze sygnat nie 
jest ani w petni prostowany, ani reduko- 
wany do zera, a otrzymana wartosc 
srednia b?dzie odpowiadac rzeczywls- 
tej indukcyjnosci lub pojemnoSci. 
Napipcie wyjsciowe prostownika przed 
doprowadzeniem do miernika jest wy- 
gtadzane w obwodzie RC. 



- - - = Uav 


Rys. 2. Przebiegi zwiqzane z procesem pomiaru . 



Rys, 3 . Uktad oscylatora. 


Oscylator 

Sygnat pomiarowy U E i sygnat prosto- 
kptny sterujpcy prostowniklem sq ge- 
nerowane przez oscylator mostkowy 
Wiena, ICIb na rysunku 3 . Sinusoidal* 
ne napipcie wyjsciowe tego stopnia jest 
przetwarzane na prostokqtne przez 
IC5b ; transkonduktancyjny wzmacniacz 
operacyjny w uktadzie komparatora. 
Sygnat prostokptny i sinusoidalny s? 
w fazie, ten ostatni jest przeto przesu- 
wany w przesuwniku fazowym 1C 1c. Wy- 
magane przesunipcie 90 pomjpdzy syg- 
natami dobiera si? potencjometrem Pi. 
Pozostata czpsc uktadu z rysunku 3 
stuzy do stabilizowania poziomu napip- 
cia wyjsciowego oscylatora. Cel ten 
osipga si? sterujpc uktadem IC5a, stu- 
zpcym jako rezystor w p?tli sprz?zenia 
zwrotnego ICIb, ktore decyduje o amp- 
litudzie sygnalu oscylatora. Opornosc 
tego rezystora jest zalezna od prpdu, 
dostarczanego do wejscia sterujpcego 
1 przez integrator IC3a. Nat?zenie te- 
go prpdu zalezy z kolei od amplitudy 
dodatnich potfal sygnatu sinusoidalne- 
go. Ujemne potokresy nie przechodz? 
przez przetpcznik IC4a, zwierany przez 
IC5b tylko na czas trwania dodatnich 
potokresow sygnatu. 

Stabilizacja dziata w ten sposob, ze 
wzmocnienie ICIb maleje, gdy roSnie 
amptituda I odwrotnie. Amptituda ustafa 
si? ostatecznie na poziomie 1 ,2V. 

Uktad pomiarowy 

Uktad pomiarowy przedstawiony na /y- 
sunku 4 jest w zasadzie podobny do 
uktadu z rysunku 1, z pomini?ciem 
prostownika i miernika. 

ICId stuzy jako roznicowy wzmacniacz 
wejsciowy. Wartosc szczytowa prpdu 
wyjsciowego tego wzmacniacza powin- 
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na wynosic 15mA, wi^cej niz moze do-* 
starczyc pojedynczy TL084. Zastosowa- 
no wi$c ICIa, ktory podwaja pr^d wy- 
jdciowy ICId. Spadek napi^cia na R17 
jest rbwny spadkowi napi^cia na R16, 
wi$c pr^d piyn^cy przez oba rezystory 
jest tez taki sam. W rezultacie pr^d do- 
plywaj^cy do ukladu pomiarowego do- 
starczaj^ po potowie 1C Id i ICIa. 
Przef^cznlk zakresbw jest wyposazony 
w dodatkow^ sekcje Sic, ktora stuzy 
do przel^czania kropki dziesi^tnej mo* 
dutu cyfrowego, jezeii si$ go stosuje. 
W przypadku modutu cieklokrystalicz- 
nego styk gtowny przet^cznika powl- 
nien bye przyl^czony do potenejatu 
podtoza (BP), a w przypadku modutu 
elektroluminescencyjnego albo do po- 
tenejatu wysoklego, albo do niskiego, 
zaleznie od typu wyswietlacza. 
Poszczegolne zakresy s^ ustalone przy 
pomocy rezystorow 0,1%. Dzi^ki temu 
wystarezy wykaiibrowanie tylko jednego 
zakresu, a tolerancja rezystorbw ma po- 
mijalny wptyw na catkowit^ doktadnodb 
miernika (przy tolerancji 1% dokladnosd 
miernika pogorszy si$ o 1%). W razie 
uzyeia rezystordw o tolerancji 1% rezys- 
tory R44, R45 i R46 mog^ zostac pomi- 
ni?te, poniewaz mieszczq si$ w toleran- 
cji rownolegtych rezystorbw o malej 
opornodci. 



Rys. 4. Wtasciwy uktad pomiarowy . 


Prostownik 
i zasilaez 

Na rysunku 5 pokaza- 
na jest pozostala cz^sd 
uktadu, czyli prostow- 
nik, miernik, zasilaez i 
wskaznik przekrocze- 
nia zakresu. 

Wlasciwy prostownik 
IC2d jest poprzedzony 
wzmacniaczem IC2c f 
poniewaz maksymalny 
sygnat wyjsciowy ukta- 
du mierz^cego wynosi 
tylko 150mV (zakfada- 
j^c idealn^ indukeyj- 
nosc wzgl^dnie pojem- 
nose), zbyt mato dla 
miernika wymagaj^ce- 
go 2V. Elementami 
prostuj^cymi nie s^ 
diody, tylko przet^ezni- 
ki elektroniezne IC4b i 
IC4d, sterowane syg- 
nalem prostok^tnym, w 
takt sygnatu sinusoidal- 
nego. Inwerter utwo- 
rzony z IC4c steruje 
IC4d, zatem IC4b 
i IC4d zwieraj^ si$ i 



Rys. 5. Schemat prostownika, zasitaeza i wskaznika przekroczenia zakresu ; 
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Miernik LC 


rozwieraj^ na przemian. 

Gdy jest zwarty !C4b, 
wzmocnienie IC2d wy- 
nosi 1, a gdy jest zwar- 
ty IC4d, wzmocnienie 
iC2d wynosi -1. Zapew- 
nia to dziatanie uktadu 
w takt z sygnalem 
prostok^tnym. 

Sygnal wyjsciowy pros- 
townika jest wygtadzany 
przez obwod R27-C7. 

Uktad ten nie moze bye 
zbytnio obcigzony, na- 
pipcie na C7 przed do- 
prowadzeniem do mier- 
nika jest wi$c buforowa- Rys . 6. Proponowarty wygiqd plyty czofowej miernika. 

ne przez fC2a. Mozna uzyc miernika cyf- z napi^ciem 4V, ustawianym za po- drukowanych. Oczka te mozna odgi^c 

rowego iub analogowego. Miernik cyfro- moeg P5. Gdy napi^cie wyprostowane dogodnie do montazu rezystorow. 

wy moze zostac przytgczony bezposred- przekroczy nastawiony prog, to C8 ia- W razie uzyeia modutu woltomierza 

nio do bufora. Dla miernika magnetoelek- duje sie przez D3. Wywoluje to zmian^ cyfrowego trzeba pami^tac o okabio- 

tryeznego przewidziano rezystory szere- stanu IC3 c i D4 zaezyna swiecic. waniu sekcji Sic przet^eznika kropki 

gowe i diody zabezpieczajqce. dziesi$tnej. 

W pierwszej chwili wskaznik przekro- Montaz i kalibraeja Pomimo szesciu potenejometrow na- 

czenia zakresu moze wydawac si$ zby- stawnych kaftbraeja miernika jest bar- 

teezny, poniewaz przekroczenie b^dzie Montaz miernika na pfytce drukowanej, dzo fatwa. Nalezy zacz^c od ustawie- 

widoczne zarowno na mierniku Ml jak pokazanej na rysunku 6. me powi- nia wszystkich potenejometrow w pofo- 

na DM1 . To prawda, ale w razie znaez- nien przysporzyc zadnych trudnosci. zeniu srodkowym. 

nego przekroczenia zakresu, IC2c Zaezyna si$ jak zwykie od najnizej po- W razie zastosowania miernika mag- 

zaeznie obcinac i w rezultacie napi^cie lozonych zworek, koricz^c na najwy- netoeiektryeznego nalezy przyl^czyc 

wyprostowane moze spasc ponizej 2V, zszyeh elementach, jak kondensatory zewn^trzny woltomierz pomi^dzy pun- 

czyli znajdzie si$ w granicach wskazan elektrolityezne C6 i C7 oraz transfor- ktem D a mas^ i przy wyt^ezonym 

miernika. Wskazania te b^d^ falszywe, mator sieciowy. Na koniec montuje si$ przyrz^dzie wyzerowac wskazowk^ 

co bez wskaznika przekroczenia zakre- zespoty mieszcz^ce si$ poza pfytkg. miernika. W razie stosowania wolto- 

su nie bgdzie wiadome. Precyzyjne rezystory nalezy przyluto- mierza cyfrowego, woltomierz zewn^trz- 

Wskaznik ten tworzy IC3b w ukladzie wac bezposrednio do przet^eznika SI, ny nie jest potrzebny. Teraz nalezy wl^- 

komparatora, oraz IC3c. Napi^cie wyj- ktory dlatego powinien raezej miec ocz- czyc przyrz^d, ustawic przel^cznik S2 

sciowe prostownika jest porownywane ka lutownicze niz koricowki do plytek w pozycji „C” (pojemnosci), pozostawia- 




Rys. 7. Ptytka drukowana miernika LC 
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Miernik LC 



Rys. 9 . Wyglqd wnqtrza zmontowanego miernika z odchylonq tylnq scian - 
kq, bez ostony gornej. 


\qc wejscie miernika rozwarte, i za po- wzmocnieniem rownym jednosci, bardzo 

moc^ P4 doprowadzic wskazania wol- blisko warunku samowzbudzenia. Wy- 

tomierza (wzglpdnie wewn^trznego maga to wi$c przyi^czenia oscyloskopu 

miernika cyfrowego) do zera. W ten do wyjscia iC2b i ustawienia P2 nieco 

sposob zostanie skompensowane na- ponizej progu oscyiacji. W razie braku 

pi^cie niezrownowazenia (offset). oscyloskopu mozna ustawic suwak P2 

Nast^pnie trzeba przyt^czyc do zacis- w potozeniu : V S zakresu. czyli 750*i w 

kow miernika dwa kondensatory po stosunku do masy. 

lOOnF rownolegle, a przel^cznik zakre- W razie mozliwosci postuzenia si$ ge- 

su ustawic w pozycji 200nF. Pojemnosc neratorem funkcji, mog^cym dostarczyc 

tych kondensatorow nie musi bye do- tali trojk^tnej, mozna wyregulowac P2 

ktadnie znana, sluz^ bowiem jedynie jeszcze doktadniej. Trzeba w tym celu 

do ustawienia wzmocnienia IC2c. Do- odl^czyc R13 od ICIc i doprowadzib do 

konuje si$ tego za pomoc^ P3, dopro- woinego konca tego rezystora trojk^tny 

wadzaj^c napi^cie w punkeie D do sygnat 1kHz o amplitudzie 3V. Oscylo- 

2V. Regulacj^ trzeba wykonywac po- skop przyl^czony do wyjscia IC2b po- 

woli , poniewaz zmiany napi^cia kaze wtedy falp prostok^tn^ (z powodu 
opozniane przez stat^ czasow^ obwo- rozniczkuj^cego dzialania kondensato- 

du R27-C7 (t - Is). Po ustawieniu P3 r6w na wejsciu). Za pomoc^ P2 nalezy 

nalezy rownolegie do kondensatorow dobrac optymalny ksztalt tej fali, bez 

lOOnF do^ezye rezystor lOkO i za po- przeci^gania. 

moc^ PI doprowadzic napipcie w pun- Na koniec trzeba przyl^czyc do zacis- 

keie D z powrotem do 2V. W ten spo- kow przyrz^du dwa kondensatory 

sob ustawia si$ przesuni^cie fazowe 90 lOOnF 1%, jezeli zastosowano miernik 

pomi^dzy sygnatem sinusoidalnym magnetoelektryczny, a jeden 180nF1%, 

a prostok^tnym. jezeli woltomierz cyfrowy, i doprowadzib 

Nast^pnie trzeba odtqczyc od wejscia wskazania do poprawnej warto£ci za 

miernika rezystor 10kQ, pozostawiaj^c pomoc^ P6 (miernik magnetoelektrycz- 

kondensatory, i doregulowac P2. W ide- ny) lub P3 (woltomierz: cyfrowy). ■ 

ainym wypadku suwak P2 powinien \q- 
czyc sip bezposrednio z wyjsciem IC2b, 
moze to jednak doprowadzic do powsta- 
nia dodatniego sprzpzenia zwrotnego ze 


WYKAZ ELEMENTOW 
Rezystory 

R1.R29: 47ki'l 

R2. R4. R28, R33: 1 DkT2 

R3: 100U 

R5, RIO, R12-R15, R18, R23. R26: 8,21(0 
• R6: 33kn 
R7. R31:27kO 
R8, R9: 15ktt 
R11: 12kO 
R16, R17: 30Q 
! R19: 5,6kii 
R20, R24, R27: 1ML2 
I R21, R34: 22kO 
R22:1kQ 
R25: 15kU 
! R30: 2.7kil 
R32: 2.2MO 
R35: lOOkft 
R36: 22MO 
R37: 330ii 
R38: 1 0OkSi, 0,1% 

R39: 10kQ. 0,1% 

R40: Ikij, 0,1% . 

R41: 100U, 0,1% 

R42: 10U. 0,1% 

R43: 90,911. 0,1% 

R44, R48: 9,09kii. 0.1% 

R45: 90.9M1. 0.1% 

R46: 909kn. 0,1% 

R47:909O, 0,1% 

R49: 12kil 
R50: 2,2kii 

PI: 4,7kft, potenejometr montazowy lez^cy 
P2, P3: Ikn, potenejometr montazowy 
leZ^cy 

P4: 25kn, potenejometr montazowy lez^cy 

P5: 47ku, potenejometr montazowy lezqcy 

P6: MMl, potenejometr montazowy lezqcy 

Kondensatory 

Cl, C2 t C7: IpF 

C3...C5: 1 0nF 

C6: 470nF 

C8. Cl 3, C20: lOOnF 
C9, CIO: 470pF/25V storey 
Cl 1 , Cf 2: 1 0OpF/1 6V stoj^cy 
j 2 x 1 0OnF, 1 % do kaiibracji miernika 
; 1 x !80nF, 1% do kaiibracji miernika 
Pdtprzewodniki 
D1...D3: 1N4148 
D4: zofta LED 5mm 
i IC1..JC3: TL084 
1 IC4: 4066 
I ICS: LM13700 
I IC6: 7808 
i 1C7: 7908 
Rdzne 

K1 : zacisk podwojny do druku, rozstaw 7,5mm 
K2: panelowe zt^cze sieciowe z wbudowanq 
opraw^ bezpiecznika 1 00m A, zwtocznego 
j K3...K5: gniazdka bananowe 
| SI: 3-obwodowy. 4-pozycyjny przel^cznik 
obrotowy z oezkami iutowniczymi 
| S2: przet^eznik 2-obwodowy f 2-pozycyjny 
S3: dwuobwodowy wy^eznik sieciowy 
z wbudowan^ lampk^ 

Trl: translormator sieciowy 2x1 2V, 1 T 5VA 
i Ml: miernik magnetoelektryczny 100pA 
| DM1 : woltomierz 37-cyfrowy 2V 
i radiatory dia IC6 i 1C7 
| pfytka drukowana 920012 
j folia ptyty czotowej 92001 2F 
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UpoTeTPT. Kopernika 5/4. 


Kupi$ lampf oscyloskopovv^ E6ST Tub 5L038. Oferty z" cen^ pod 
adres: Jan Tarczyfo, 56-200 Gora, os, K. W-go 23c/2 


Kupiq mrermk poj. - E-315A, woffomierz - V527, V529 cz^stoscfomierz 
- LPFL16A mog^ bye niesprawne, Oferly z cen^ kierowac - tel. (022) 
438231 po godz. 16-tej. Michai Kopaczewski, 02-695 Warszawa, ul. 
Orzycka 4/106. 


Kupi? po przystypnej cense kompletne roezniki miesi^eznika “Pomiary 
Automatyka Kontrola 1 ’ (wyt^eznie w dobrym stanie). Oferty z cen^ 
i opisem przesytab pod adres: Mieczyslaw Giers, 80-298 Gdansk 43, 
ul. M. Sfabego 11/6. 


Kupie programy z dziedziny elektroniki na Amigp i C64. Poszukuje 
oryginalnej bazy Miami GA File firmy Softwood na Amigq. Dariusz 
Gawerski, 1 1-200 Bartoszyce, ul. Sportowa 20. 


ESektronik krotkofafowiec, z doswradezeniem, poszukuje pracy 
w branzy elektronieznej. Posiadam pracowni?, komputer, samochod. 
Oczekujq propozycjL Andrzej £ledziowski, Krakow, ul. OpoSska 45/64. 


Elektronik podejmie siq chaiupniczego montazu ukladow elektronicz- 
nych, ch^tnie z terenu Lodzi, zawsze aktualne, Tel. 234 249, kier, 43, 
Mariusz Rachowski, 98-220 Zdunska Wola, ul. Osmoliriska 2428 m 35. 


Maturzysto! Jesli masz problem z prac^ dypiowmow^ to zgfos do 
mnie, na pewno Ci pomogq tub wykonam za Ciebie. Efektrontka, 
automatyka - szybko i solidnie. Tel. 002 - 636227. Wojciech Grosman, 
22-116 Chetm 7, skr. poczt. 42. 


Odst^pip zeszyty Radioelektronika ok. 300 sztuk iata 70‘ 80* za rocz- 
na prenumeratf Elektora (46 zf), odst^pip bogaty zestaw podzespo- 
fow elektronicznych dla pocz^tkuj^cych. Jerzy Faron, 43-190 Mikofow, 
ul. Wspoina 10. 


Poszukujp producenta prototypowej obudowy metalowej z panelem z 
tworzywa. Oferty pod adres: Zbigniew Zima, 39-221 Lpki Gorne, t^ki 
Doine 273 


Dzwonek pozytywka 16 meiodii, plytka plus czq£ci - 8 zl. Uruchomio- i 
ny i zmovtowany -11 zl Centrafka alar. Dantom 120, 4 llnie, czujniki i 
JRD 24V - 35 zl Akumuiator 3AH. Cena ok. 250 zl Pawef Blejder, 25- j 
116 Kietce, ul. Szwedzka 4/17. 


Odbiorniki podezerwieni - samouezenie kodu, minikomputer samo- | 
chodowy z alarmem, steroniki mikroprocesorowe, Zbigniew Korpak, 
41-800 Zabrze, ul. Tuwsma 22/12. 


Sprzedam cz^6ci elektroniezne - nowe oraz zestawy do samodzielne- 
go montazu, wykonam obwody drukowane dla amatorow i nie tylko. 
Informacje - koperta zwrotna + znaezek. Marek Nicpon, 59-220 Legni- 
ca, ul. Al. Rzeczpospolitej 100/2. 


Sprzedam FM315 bez kwarcbw, radiostacj^ Digital 931 SSB CW FM : 
KF i UKF: ptyt? 286, 12MHz, 4M RAM, FM4437 na cz^sci. Robert j 
Maty, Zielona G6ra, ul. Chmielna 38/20, tel. 206 900 dom. 


Sprzedam katalogi polprzewodnikow, tranzystorow, ukiadow scalo- 
nych. PonacMOOO pozycji, odpowiedntki, parametry dane. Cena kataio- 
gu tylko 15 zl. Grzegorz Raczak, 09-400 Plock, ul. Slowackiego 0 m 25. 


Sprzedam tuner T-9015 - 80 zl, prototyp tunera bez obudowy do 
uzgodnienia, gr$ TV Compatible 2600 - 50 zl iub zamieni^ na ZX 
Spectrum (Ttmexa) +• staeje cf/skow. Leszek Wofosowicz, 22-200 Wfo- 
dawa, ul. W^wozowa 1 1/2, tel. 0-82 723-548. 


Sprzedam wzmacniacz Amfron 50U202C - cena 340 zl, disemana 
Sony D141 - cena 450 zl (nowy gwaraneja do 1X96 oraz kolumny 
Radiotechnika Si OOF - cena 500 zl. Stan idealny. Robert Borowski, 
95-200 Pabianice. ul. Niska 13. 


Sprzedam uruchomione ptytk: profesjonalnego wykrywacza metali ty- ; 
pu P! zasi^g 2,5m, z opiserr wykonania sondy i konstrukcji mecha- 
nieznej. Zasilanie 12V, cena 110 zl. Zbigniew Nowak, 42-300 Mysz- 
kow ; ul. Lesna 7d/23, 


Poszukujf schematu, moze bye ksero, profesjonalnego nadajnika 
OIRT/CCIR, stereo, moc minimafna 5W, wi^cej informaeji udziele ko- 
respondencyjnie. Wojciech Truchman, 16-400 Suwalki, ui. Klonowa 3. 

Poszukuj^ schematu wobuloskopu WBS. Piotr Staniszewski, 45-043 


VBS do kazdej Amigi sprzedam kasety nagrane w systemie VBS 
wymieni^ tub odst^piq. Info: koperta + znaezek. Nie przegap takiej 
okazji. Janusz Matuszczyk, 41-605 Swi^tochowice, ul. Dyionga 10/4 



Pr'zedstawiamy wyniki ankiefy "Sprzezenie zwrofne" z numeru 10/95 Etek- 
tora Artvkuty z grupy zwonej umownie "podstawowq" i grupy "101 ukla- 
dow", ktore cieszyty sie wyraznie wiqkszym zainteresowaniem Czytelni- 


Artykuty podatawowe 


20 


40 60 


00 


kow, wym iemone zosfafy na wykresach. Pozos foie arfykuiy. ktore nie zos- 
taW na nich uwidocznione, uzyskafy nieco mniejsza ilosc gfosdw 


1 01 uktatfd w 


20 40 60 l % j 


Wzmacniacz j 
skjchawkowy | 


Aktywny rozdzielacz \ 
sygnaiu antenowego ^ 

Miernik rezonansu - 
DIP-meter 




Prze^C2alna tadowarka 
akumulatorow NiCd 

Detektor przejScta 
przez zero 

Ladowarka 
akumulatorbw 6V 




1. Reklamy ramkowe (blankiet zamowienia w kazdym numerze 
Elektora Elektronika). Reklamy drukowane w formie grafieznej 
przyslanej przez Zamawjaj^cego Iub opracowanej przez redakcj^ 
(gratis). Ceny dla szeregu ramek o standardowych wymiarach 
podane nizej w tabeli. 

2. Reklamy w mi^dzynarodowych wydaniach Elektora - redakeja 
EE przyjmuje rowniez ogloszenia do publikaeji w miedzynarodo- 
wych wydaniach Elektora. Przyktadowe ceny 2 a 1 strone oglosze- 
nia w poszczegolnych wersjach jq 2 ykowych: 

angtelska - 767 funtow 
memiecka - 4.980 DM 
francuska - 7.000 FF. 

3. Wrzutki do Elektora Elektronika * warunki do uzgodnienia 



11 I 111 strona okladkl 

(kolor) 2.000,- 

1/2 II i III strony okladkl 
(kolor) 1.200,- 

1/4 1! i in strony oktedki 
(kolor) 800,- 

(V strona oktadkj 
(kdor) 3.000,- 

Rabat dla powtor 2 en: 

4.. .6 razy 10% 

7.. .11 razy 20% 

12 i wi^cej razy 30% 


Powierzchma 

Format 
szer. x wys. 
[mm} 

Strona cz.b. 
cena w zt. 
(bez VAT) 

1/24 strony 

56 x 30 

82,00 

1-12 Strony 

56 x 64 
1 16 x 30 

150.00 

1/8 strony 

176 x 30 
06 x 64 

216.00 

1/6 strony 

56 x 132 

275.00 j 

1/4 strony 

86 x 132 
41 x 260 

370,00 : 

1/3 strony 

56 x 260 

520,00 

1/2 Strony 

1 76 x 1 32 

670,00 

cate strona 

j 1 76 X 260 

1.120.00 
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KRAMIK - dzial drobnych ogloszert - zaprasza elektronikow (tyfko osoby prywatne) (160 kratek) nalezy wypeinid duzymi literami z zachowaniem odsl^pdw mi^dzy 

dobezp^atnegopublikowaniaogtoszeO.Tre^cogtoszeniamozebycdowofna(wymiana r wyfazami w postaci jednej pustej kratki. Imre, nazwisko i adres nie sq zaliczane do 

sprzedaz, kupno. praca, ftp ), jednak musi bye zwi^zana z eiektronik^, Ogtoszenia limitu 160znakow. 

zawienaj^ce co najwyzej 160 znakow $3 przyjmowane wyt^eznie na kuponach Kupony nalezy przesyiac na adres: 

wyci^tych z ostatniego numeru "Eiektora Elektronika u . przy czym obszar kratkowany Eiektor Eiektronik, 00*967 Warszawa 86 skr. poczt. 1 34. 


Etektor-Efektronik nr 12 
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: ZAMO WIENIE 


fmi^ i nazwisko 
Adres 


Zamfrwienie natezy przesiac na adres 

Eiektor Eiektronik 
00-967 Warszawa 86 
skr. poczt. 134 


W zamowieniu nalezy podac 

kod i nazw? zamawianej rzeezy. zgodnie z oferl^ na str. 67 i 68. 

Egzemplarze archiwalne pisma Eiektor Eiektronik nalezy zamawiac na bfankiecie 
przedplaty (str. 70). 


• Hose Kod zamowienia Nazwa 


Cena jednostkowa WartoSC 



Razem 



Ankieta "SPRZ^ZENIE ZWROTNE" 

Artykuiy opubfikowane w numerze 12/95 Eiektor a, ktore wzbudzity 
moje zainteresowanie / byibym sktonny nabyc do nich eiementy 
ski ad owe: 


UWAGAI Wyniki te) ankiety stuza do ustaienia asortymentu 
i wieiko^ci oferty handlowej p+ytek oraz kitbw. 

___ ) 


Artykuiy podstawowe 

1 . Preskater podstawy czasu do oscyloskopu 

2. Cyfrowy generator funkcyjny, czesc 2 

3. Miernik LC 

4. Komputer “'Matchbox", cz$sc 1 


5. Wzmacniacz mocy PA300 

6. Przetwornik SVHS/CVBS **> RGB.. 

7. Sterownik PIP, cz^sc 2 

8.Symetryczny zasilaez samochodowy 


Uwaga. Ankieta sfuzy celom informacyjnym, nie jest zas traktowana jako jamdwienie 
I imif i nazwisko 
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Jak kupowac kity, piytki i podzespoly ^Jo projektow publfkowanych w EE? 

Redakcja EE proponuje Czytelnikom trzy zrodla zaopatrzenia: 

1 . Siec obslugi Czytelnikow Elektora. ktorej siedziba znaduje si$ w Holandii. Z tej sieci sprowadzamy : 

✓ ptytki drukowane (do niektorych projektow oferujemy rowniez ptytki produkcji krajowej - ok. 3-krotnie tansze). 

✓ zaprogramowane EPROM-y r mikrosterowniki, PAL-e i GAL*e, 

✓ programy na dyskiefkach, 

✓ fotie ptyt czotowych. 

Szczegotowa oferla na te arlykuty znajduje si$ na str. 63 \ 64. Czas reaiizacji zam6wien - 2.6 tygodni. 

2. Inne podzespoty - oferta ogolna AVT publikowana w Elektronice Praktycznej oraz oferty wieiu innych dystrybutorow podzespolow 
oglaszaj^cych si? na lamach Elektora Elektronika i Elektroniki Praktycznej. 

Kity Elektora {bez podatku VAT) 


Tytut artykulu 

Nr EE 

Kod 

Uwagi 

Cena 

Karta przetwormka obrazu 
TV do PC 

E-01/93 

E-9301 02 

z oprogramowaniem 

538,- 

Odbiornik VHF/UHF 

E-01/93 

E-9301 03 

zawiera obudow$ i ptytk$ (bez transformatora) 

690,* 

Odbiornik VHF/UHF 

E-01/93 

E-930103-1 

zestawj.w.. bez obudowy 

640,- 

Cytrowy mternik cz$$toliiwo&ci 
do odbiornika VHF/UHF 

E -02/93 

E-930201 

zawiera obudowy ptytk^ i transformator sieciowy 

334,- 

Jednoptytowy 
komputer 80C535 

E -04/94 

E-940401 

monitor EMON 52. EPROM, katalog assembler 80C535 j 

450,* 

Eliminator blokady kopii 

E- 04/9 4 

E-940402 

zawiera plytkp, GAL i MACH 

290,- 



Przedstawiamy oferty na ptytki drukowane. EPROM*y, dyskietki. ltd., pochodzqce ze swiatowej sieci obstugi Czytelnikow Elektora. 
Oferujemy rowniez ptytki wyprodukowane w kraju z zachowaniem standardow technologicznych zgodnych ze stosowanymi 
w oryginainych ptytkach holenderskich. aie wielokrotme tansze od importowanych. Ptytki te maj^ oznaczenia cyfrowe identyczne 
z oryginalnymi, lecz poprzedzone literq P. Ceny bez podatku VAT. 


Tytut artykulu 


Kod Cena w z\ 

Tytuf artykutu 


Kod 

Cena w zt 

Ptytki drukowane 




Jednoptyiowy komputer 80C535 

EE 4/94 

P'924 04 6 

16.. 






EE 4/94 

P'lIPBSt 

6 • 

§i4e?aC oznacza ze citytke mozna nabvc wy<aczme 

1 program® n 

a dvskietce rcb w ErHuMte> 









Aviomatyczny czastosciomierz cyfrowy 

EE 4.-94 

930034 

125.- 

Wreiof u nkcy >ny czestosciomierz 5.2GHz 




Lmiowy mrernrk Temperatury 

EE 4/94 

P'920150 

8.- 

fphrtka z £ PROM -err, 6141) 

EE 1.'93 

P-920095'C 

22,50 

— 




Ka«ia oplo-przekajrmkowa 1C 

EE 

P-930004 

12.. 

Programator PIC tpiyrka *■ software 7161) 

tc 5 ; 94 

94004 8-C 

660.- 

Ka-ta Dfzetwormka obr azu TV do PC 




U2400B - tadowarka akjmuiaiorow NiCd 

EE 5-94 

P-920098 

11.- 

(Otytka z dyskietka 163 1 i 

EE ' •93 

P-930007-C 

39 - 

Sygnaiizacja siecia - cz.i odbiornik 

EE 5-'94 

940021-1 

102.- 

Odbiornik VHF/UHF 

EE 1 '93 

P-926001 

16.* 

Zegar MINI-MICRO 

EE 5/94 

930055 

75.- 


EE 1/93 

930016 

215- 

Wzmacniacz sAiChawkowy 

EE 6 : 94 

P-940016 

16.- 

Zegar MAXI -MICRO 

EE 1/93 

930020 

155.- 

Intelrgentny kasownik pamieci EPROM 

EE 6-94 

P -94 0058-1 

9.50 

wngoinoSoorpierz domczkowy tczujn*K> 

EE 1 93 

934031 

45.. 

Sygnaiizacui siecia energetyozna, cz. 2 - r-adajmk 




Wngotnosciomierz doniczkowy izasiteez.i 

EE 1/93 

934032 

40.- 

(pMka + dyskietka 1911 - EPROM 6371 

EE 6/94 

94002 1-2C 

332.- 

— * ■ — 

Generator SYQnaiu f M stereo 

EE 2/93 

920155 

230.- 

Tuner TV VHF'UHF ? ptytki 1,2. pC87C5n 

EE 6/94 

930064-C 

571.- 

Cv-rovvv miermk czestotliwosci 




Lam pa stroboskopowa 

EE 6/94 

P-940022 

16.50 

do odbiomika VWr - UHF 

EE 2/93 

926001-2 

1 15.- 

Monitor kanatow Mips 

EE 6/94 

P-930059 

1 ?.- 

LuTownica do SMD 

EE 2/93 

930065 

95.- 

Sctemmacz do oswietlenia haiogenowago 

EE 6/94 

P-940034 

4.50 

Multibietr rozmyief iogice • 1 

EE 2/93 

920049-2 

200.- 

Wzmacniacz mocy High-End \ 00W 




Miemik ri'"ipe<OQO<iZin 

EE 2/93 

930068 

140.- 

- piytka uklad'j pomocf-czego 

'EE 7/94 

930039 

82.50 

Ste r ows r ==e zapjsu glosem 

EE 3/93 

934039 

60.- 

- piytka g»6wra wzmacmacza 

EE 7/94 

920138-1 

187.- 

Wznacf'i-s tCi: mocv z filtrem pasmowyrn mowy 

EE 3/93 

930071 

67,50 

- piyika uKiadu zabezpseczaiacego 

EE 7/94 

920135-2 

76,- 

Precvzvffiy zegar do nomputera 




Piytka rozszerzensa do 80C63S 

EE 7/94 

940025-1 

197.- 

i piytka z dysktetkci 18711 

EE 3 ; 93 

930G58-C 

122 50 

Sprzeg maiei mocy TTL*flS232 

EE 7-94 

P-920127 

3.- 

Muliimeir o fozrrvtei log ice - 2 




Ukrad ste/jjacy dosi^pemdo wspdinej drukarki 

EE 7/94 

P-920011 

14,. 

• ipiytks 2 dyskietka 1721'! 

EE 3- ; 93 

920049-C 

237.50 

Cyfrowa skala czestotliwosci 




Konwede' na mzszy zakres pasma VHP 

EE 3 ; '93 

926087 

155.- 

do odbiomsKdw KF 

EE 7/94 

P-920161 

16.* 

Zastacz-i ester 

EE 3.93 

P-920075 


Kana z procesorem 68HC 1 1 

EE 8/94 

930123 

77.- 



P-930033 

29.. 

Tans mioiruk pojemnoio 

EE 8-94 

P-UPBS-1 

6.- 

Wzmacniacz riredmaj mocy na HexFETach 

EE 1 "94 

930102 

127 50 

Opiyczny sygnaiizator d/wonka 

EE 8'94 

P -944080-1 

5.- 

Prsetaczntk sygnatbw wizyjnycb {SC ART 5 

EE 1 -9<i 

930122 

142.50 

Adapter pamieci iMB SIMM 

EE 8/94 

944094- t 

T 55- 

Mikser stereo 

EE 1/94 

P-UPBS-1 

6.- 

Kohcowka mocy audio 

EE 8/94 

P-944075-1 

12.- 

Wylaczrvk mocy PC 

EE 1-94 

930091 

62.50 

Monokarta 80C451 

EE 01*94 

044069-1 

150.- 

Przeiqcznr* modukjw ROM do Atari S'f 

EE 1-94 

930005 

299.* 

Miemik zuzycia paliwa do S'imkow z wtryskiem 

EE 8'94 

940045 

60.- 

Tester i-'C * piytka * Gal 6341 \ 

EE 2/94 

9301 28-C 

360.- 

Emulator pamieci EPROM 

EE 9.-94 

P-91 0082 

18.. 

Hyg rom etr cy*r<>\vy i piytka + E P R OM 6301) 

EE 2/94 

P-930 104-C 

70- 

Zegarciemn.iowy 

EE p/94 

P-886100 

7.- 

Mini-przedwzniacniacz 

EE 2/94 

930106 

290.- 

Wzmacmacz do g,tary {3 ptytk,) 

m 

m 

0 

£ 

& 

P-UPBS-1 

18.- 

Ladowarka ogn<w NiCd z mlkrokontrolererr^ 




Pedal ekspresji MSDi 




(plyika ~ zaprogramowany mC ST62E i 5j 

EE 2/94 

P-9201 62-C 

79.. 

(piytka z EPROMem 946635) 

EE 10/94 

P-94001 9-C 

135.- 

Wskaznik widma sygnaly 

EE 2/94 

920151 

130 . 

Odwapmacz wody 

EE 10/94 

P-94401 1-1 

5,- 

WoltomjRr? wanosci skutecznej m.cz. 

EE 3.94 

930106 

122.50 

inferess Centronics - I/O 

EE 10/94 

P-944067-1 

?5- 

Alfanume'yczny wyswietfacz ! r C 




Eksperymentalna piytka PIC 

EE 10/94 

P-944105-1 

29 - 

: (pi/'ka 7 dyskietka 1851s 

EE 3/94 

930044 -C 

142.50 

Miernik fx>jemnosct 

EE 11/94 

P-900012 

9.50 

Tester MOSFETow mocy 

EE 3-94 

330107 

325.- 

Slab if ny p-rzetwomik napiec<a 

EE 11-94 

P-940079-1 

2 50 

UART steroivany mikrosterownikiem 

EE 394 

930073 

47.50 

Kieszonkowy falcmierz 

EE 11/94 

P-886071 

2.50 

Eliminator o'okady kopii 




Mmiaturowy czestosciom,er2 

EE 12/94 

940051-1 

90.- 

fp'ytka i- MAC H -GAL 1 

EE 4,94 

930098 -C 

463.- 

Ladowarka akumuiatomw samochodowych 

EE 12/94 

940083 

72.50 

Wzmac nraca hamonicznych 

EE 494 

930025 

135.- 

SamocViodowv wzmacniacz audio (cz. 1) 

EE 12*4 

940078-1 

140.- 

RS2v32.'Cent?'o?'s s cs - konwerter 

EE 4/94 

930134 

14Q.- 

Monitor finis telewizyinych (PCD + PIC) 

E£ 1 2/94 

940065-C 

263.- 

Sample* do Amigi 

EE 4-94 

P-920074 

7.- 
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Kod Cena w z\ 


TytuJ artykuiu 


Kod 

Cena w zt 

Krzemowy dysk iPCB >■ EPROM? 

EE 1/95 

940085-C 

475 - 

Tester piiotow zda inego ssercwania 

EE 1/95 

940084-1 

65.- 

P f zeJc$czany zasilacz napiecia zmiennego 

EE 1/95 

934004 

65.- 

Zintegrowany wzmacniacz audio 

EE 1/95 

936062-1 

95 - 



938062-2 

282.50 

Ot>TOiomi®T7. 

r.E ‘ 

94004 5-1 

60 - 



940068 1 

55 - 

Nadajnik kodu R C5 iPCB * dyskietka : 

EE 1 95 

34410S-C 

1 30 - 

Przeiwomtk napipcia 1 -->3 ?azy 




(pfytka GAL r EPROM) 

EE2/95 

940077-C 

825.- 

Samochodowy wzmacniacz audio. C2. 3 

EE 2/95 

940078-2 

300.- 

Zasiiacz odporny na z«k!6cenia wcz. 

EE2/95 

940054 ■ 1 

90 - 

Ki? wprowadzajacv ao sSP 




(plyika + oprbg'grrtowaniei 

EES ‘95 

940093 -C 

215 ■ 

Multtpleksec MIDI 

EE2/95 

93/3 UV. 

150.- 

Karta diagnostyczna ?OS T 




(plytka + GAL." ■<■ GAL2) 

EE 2/95 

9 50008 -C 

292 50 

Mmi'przetwormk C : A audio 

EE3/95 

940099- 1 

147.50 

£ciemn«acz sterewanv podczerwrema 

EE 3 : 95 

940109 

97.50 

Generator efektow Swietinycn 

EE. 5 

9401 00 

65 - 

Uruchamtanie systemow z 8G31/B051 




(pfylka +dyskietka) 

E E 3/95 

9401 17-C 

150.- 

Procesor Surround 

EE4/95 

950012-1 

187,50 

Samochodowy wzmacniacz audio o mocy 30W 

EE 4/9 5 

950024 

95.- 

Automatyczny timer do oswietienia 

EE4/95 

940098-1 

1 07,50 

X88C64-E EPROM, ktory sam si£ prog ram uie 

EE4/95 

9401 ?6-1 

82.50 

Regulator szybkosci ssinikow indukcyjnych 

EE 4/9 5 

940095-1 

75.- 

Generator funkcyjny na prccesorze DSP 




ptytka i~ dyskietka + EPROM 

EE5/95 

95001 4 -C 

490.- 

Przetgcznrk sterowany teiefonicznie 




(ptytka + PIC) 

EE 5/9 5 

9500 10-C 

220.- 

Anelizator MIDI (plylka * EPROM) 

EE 5/95 

940020-C 

343,- 

T aster jakotei ogmw NiCd 




(ptyka + ST62T15) 

EES, *95 

950051 -C 

250.* 

Programowany generator przebiegow sinusoid ainych 




(ptytka «• dyskietka) 

EE5/95 

950004 -C 

195,* 

Sterownik silnikow krokowych 




(ptytka + zapr. 8751 +■ dyskietka) 

EE6/95 

95D038-C 

499- 

Generator funkcyjny 

EE6/95 

950044-1 

110 - 

Przerwomfca napiecia 12VDC/240VAC 




ptytka sterowania 

EE 6/95 

920039-1 

no- 

ptytka stopuia mocy 

EE6/95 

920039-2 

65- 

Prosty zasiiacz 

EE&-'95 

924024 

50.- 

Programator kontrolerow B7/89C51 serii Rash 




(ptytka + zaprogramowany EPROM) 

EE 7/95 

950003-C 

265 • 

Wzmacniacz dystrybucyjny VGA 

EE7/95 

950017-1 

100.- 

Scrambler audio 

EE 7/95 

910105 

103.50 

Ogranicznik strat mocy 

EE 7/95 

910071 

44,* 

Generator funkcji 

EE8/95 

950068-1 

295- 

Ce nt ror ics-boost e r 

EE8/95 

910133 

59- 

Eiektroniczna kiepsydra 




iptytka + 87C751 j 

EE8/95 

950052 -C 

262.50 

Cyfrowy miemik fazy (3 plytki) 

EE 9/95 

910045-1/2 

/3 260- 

Uktad zmiany programu MIDI 

EE9/95 

900130 

67.50 

Unrwersalny interfeis I/O do IBM PC 

EE9/95 

910046 

108.- 

Karta z preekaznikams do 




unswersalnego interfeisu LO 

EE 9/95 

910036 

130.* 

Automatyczny regulator osw?etiema 

EE9/95 

950050-1 

46.- 

Automatyczne sterowame za luziamf 

EE 9/9 5 

930035-1 

90.* 

Zabezpioczenie Klucza hardware owego 

EE 10/95 

950069-1 

127.50 

Nowy wahant wzmacniacza z tranzystoramt HexFtT 

EE 10/95 



ptytka wzmacniacza 


930102 


Eliminator blokadv kopii raz >eszcze (PC9 * MACH) 

EE 10/95 

950084 -C 

405.- 

Miemik re2onansu - DlP-Meter 

EE 10/95 

950095-1 

52.50 

Wzmacniacz sli/chawkowv 

EE1Q/95 

950064-1 

50.- 

Ogranicznik szumdw EM 

EE 11/95 

950089-1 

107.50 

Sterownik PSP (PCB + 87C5f ) 

EE 11/95 

95007B-C 

54 7.50 

Aktywny mini subwoofer 

EE 11/95 

936047 

122.50 

Cyfrowy generator funkcyjny 

EE SI/95 

brak p>ytek 


Watomierz 

E El 1/95 



pfytka miernika 


910011-1 

64.50 

plytka wySwietlacza 


910011-2 

41 • 

LED dla biegacza 

EE 11/95 

950112-1 

70. ■ 

Preskaler podstawy czasu 

EE 12/95 

9501 1 5 - 1 

277.50 

do oscyloskopu 




Komputer "Matchbox" 

EE 12/95 

95001 1-C 

457 50 

(p*ytka+07C51 *ins!r.j 




Wzmacniacz mocy PA300 

EE12/95 

950092- 1 

197.50 

Dyskietki 




Karta przetwomika obrazu TV do PC 

EE 1/93 

1831 

145,- 

Karla opto-przekainikowa ? 5 C 

EE 1/93 

1821 

75.- 

Precvzyjny zegar do kompulera 

EE 3/93 

1 67 1 

85.- 

Muitimetr o rozmytej logice 

EE 3/93 

1721 

77.50 

Alfanumeryczny wyswietlacz PC 

EE 3/94 

1851 

85.- 

Jednoptyiowy komputer BOCS3S 

EE. 4/94 



Kurs asemblera 0051/8032 ■ wersja IBM 


1661 

75.* 

Kurs asemblera 8051/0032 - wersja Atari 


1681 

75,- 

Kurs asemblera B0C535 

EE 5/94 

1811 

75.* 

Sygralizacja sieci^ energetyczn^ 

EE 6/94 

1911 

95.- 


Tytui artykukj 


Ptytka rozszerzenla do 80C535 

EE 7/94 

* 9 * 1 1 

95.- 

Emuiatoi pamiecl EPROM 

EE 9/94 

129 

66 * 

Kurs programowama mikrokont role row PiC 

EE 1 1:94 

946196-1 

90.- 

^iadainjk Kodu PCS 

EE 1/95 

946199-1 

90 - 

Kit wpmwadzafacy do i&p- 

EE2/95 

946204-1 

90.* 

Uruchamianie systemdw 2 8031/8051 

EE3/9S 

946099-1 

115.- 

Generator funkcyjny na pmcesorze D$P 

EE 5/95 



dvskietka 


95600 M 

185.- 

podr©czn>k do program^ Wi'-dows 


950014-1 

75 - 

P'ogramo warty generator 
pryebiegow ssnusoidalnych 

EE 5/9 5 

956005-1 

122 .- 

Stv'bwn'k Srfrtikpw krokowych 

EE6/95 

956004-2 

37.50 

Komputer 'Matchbox'' 

dysxietka kursowa (DOS 1 

EE 12/95 

956009*1 

107.50 

EPROMy, mikrosterowniki, PALe , 

GALe 



Wfftlafunkcyfny czestosoomserz 1 2 Ghz 




r \ x27C256) 

EE 1/93 

6141 

H5.* 

Zegar MAXI -MICRO (zegar z budzikiem: 

EE 1/93 

7081 

115.* 

Zegar MAX l -MICRO (zegar ciemnsowy) 

EE H93 

?09i 

115.- 

Zegar MAXI-MICRO ( 2 egar kuchennv) 

EE 1/93 

7i0< 

115.- 

Hygrometr cyfrowy ( 1x2764 j 

EE 2/94 

6301 

145- 

Mikrosterownik 535 1 emuJatcrern EPROMu 




i 1 xPAi, ‘ xGAL} 

EE 2/94 

6311 

260* 

Ladowarka ogniw NiCd z mikrokontrolerem 




nxST62El5) 

EE Z'94 

7071 

100 .* 

Tester PC MXGAL6001) 

EE 2/94 

6341 

302.- 

Dekoder systemu radiowego (RDS) (1X27C64) 
4-kjrotny przetwornik C?A dla Komputerbw PC 

EE 3/94 

6331 

145.- 

(IxGAL) 

EE 3/94 

6251 

107,50 

UART sterowany mikrosterowntkiem 




(1XST62T10) 

EE 3/94 

7151 

170.* 

Eliminator biokady kopti 




(1xGALl6VB ^IxMACHItO) 

EE 4/94 

6321 

425.- 

Jednoptytowy komputer 80C535 

EE 4/94 



Monitor EMON51 + kurs asemblera - wersja 

IBM PC 



(1x27256 * dyskietka 1661) 


6061 

200 .* 

Monitor EMON51 + kurs asemblera - wersja Alan 



(1x27256 - dyskietka 1681) 


6091 

200 ,- 

Programator PIC (1xPICl7C42 *>• dyskietka) 
Kurs asemblera 80C535 

EE 5/94 

7161 

525,- 

(ROM EMON52 * dyskietka 1011) 

EE 5/94 

6221 

170.- 

Zegar MINI-MICRO - budzik 

EE 5/94 

7111 

115.* 

Zegar MINI-MICRO * zegar ciemniowy 

EE 5/94 

7121 

115- 

Zegar MINI-MICRO - minutnik kuchenny 

EE 5-94 

7131 

115.* 

Sygnalizacja sieci^ anergetyczn^. cz. 2 • nadajnik 




nx27C6A\ 

EE 6/94 

6371 

130.- 

Tuner TV VHF--TIHF nx87C5D 

EE 6/94 

7141 

255 - 

Sufor do drukarki 1...4MB (lx27C64) 

EE 10/94 

6041 

1S0- 

Pedal ekspresit MIDI (lx27C64) 

EE 10/94 

946635 

>35- 

Monitor imu teiewizyinych {1xP!C16C54) 

£E 12/94 

946443*1 

81 - 

Krzemowy dysk <1x27256) 

EE 1/95 

946641-1 

206.- 

Przetwornik napi^cia 1 — > 3 fazy 

EE 2/9 5 



GAL 


946640-1 

120 .- 

EPROM 


946640-2 

155.- 

Karta diagnostyczna POST 

EE2/9S 



GAL-t 


94 6665 - 1 

110 .* 

GAL-2 


946669-2 

130- 

Generator funkcyjny na orocesorze DSP 




(EPROM 27C512) 

EE 5/95 

956501-1 

130.- 

Przetaczmk sterowany teiefonicznie 




(PIC16C54) 

EE5/95 

946642-1 

175.- 

Anafizator MIDI (EPROM) 

EE 5/95 

956507- f 

165.- 

Tester jakosc* ogniw NiCd (ST62T15) 

EE 5/9 5 

956506*1 

180.- 

Programator kontroierow 87/89C51 seni Flash 

EE7/95 

956644-1 

145,- 

ElektronfC 2 na Kiepsydra (87C751 j 

EEa/95 

946647-1 

177.50 

Uktad zmiany programu MIDI 

EES/95 

596' 

•53.- 

Zabezpieczeme klucza hardware'owego 




GAL 20V8 [i 02) 

EE 10/95 

956511-1 

100 .- 

GAL 22V10 (IC 6 ) 

EE 10/95 

956512*1 

117.50 

Eliminator biokady kopH raz jeszcze (MACH.) 

EE 10/95 

956504-1 

365- 

Sterownik PIP. czpsb 1 (07C51) 

EE 11/95 

956505*1 

307.- 

Komputer ‘Matchbox". C 2 esc 1 

EE 12-95 

956608-1 

322 50 

(zaprogr, 87C51) 




Folie ptvt czotowvct) 




WieiofunkCyjny cz^stosciomierz 1 ,2GHz 

EE 1/93 

92D095-F 

135.* 

Zasilacz-lester 

EE 3/93 

930033-F 

170.- 

Woltomierz wartosci skutecznej m.cz. 

EE 3/94 

9301 08 *F 

177.50 

Generator funkcji 

EE 0/95 

950O68-F 

177,50 


68 


Elektor 12/95 




"Eleklronika Praktyczna" jest bardzo popu- 
iarnymfok. lOO.OOOczytelnikbw) miesiecz- 
niksem dla elektromkow interesuj^cych si£ 
projektowaniem ukladow i urz^dzeh eiek- 
tronicznych • zarowno dla hobbistow jak tez 
dia profesjonaNstow 
Podstawowe state rubryki pisma to: 

► Projekty AVT, czyli projekty opracowane 
w taboratorium AVT, do ktbrych sa pro- 
dukowane krty.tj. kompletne zostawy eie- 
mentow i pJytek drukowanych do samo- 
dzielnego montazu: 

► Mmiprojekty, czyli opisy ukladow bardzo 
tatwych do wykonania; 

* Projekty zagraniczne, tj. arrykuty zaku- 
p:One z pism zagranicznych: 

* Projekty Czylelnikow; 

► Podzespoly (i ich aplikaqe); 

%■ Sprzet; 

► Eiektronika, Przemysl. Rynek. tj. dzialpos- 
wiecony etektronice przemyslowej. 

Cena w kioskach: .4 z\ 50 gr 



Swsat Rad>o jest pierwszym w kraju mie- 
Siecznikiem calkowicie poswieconym za- 
gad"«eniom radia. C3. krotkofatarstwa. Jest 
On wydawany we wspolpracy Z mi^dzyna- 
rodowym rruesiecznikiem : 'Funk" (Niemcy. 
Austria, Szwajcana, Hoiandia). Dommujg 
artykoty przedstawsajace testy sprzetu ra- 
dio. ponadto pismo zawiera inne state rub* 
rykr Przegl^d Rynku Radio. Porady Tech- 
mczne. Krotkofalowiec. $wiat CB. i wieie 
innych. Czytelnikami tego pisma sa zaro- 
wno uzyrkownscy popularnego sprzetu ra- 
diowego jak tez milosnicy CB oraz radioa- 
matorzy . 

Cena w kiosku 3zi 60gr 



WESI£CZM DLA ELEKTKONlHdW 


"Elektor Elektronik" jest przedrukiem li- 
cencyjnym najwiekszego w swiecie mie- 
siecznika dla elektronikbw hobbistbw. E- 
lektor jest redagowany w Holandii row- 
noczesme w czterech j^zykach: angiels- 
kim, francuskim. memieckim i holenders- 
kim. Wersje kcencyjne Eiektora wyda- 
wane w nast^puj^cych krajach: Portugal. 
Hiszpania. Grecja, Szwecja. Finlandia, 
Indie, Izrael i Polska. Polska wersja \$zy- 
kowa stanowi wybor artykuiow z 
najnowszych materialow redakcyjnych 
Eiektora dostarczanycb w wersjach; 
niemteckiej. angieisksej t francuskiej. Do 
pubiikowanych projektow sa oferowane 
ptytki drukowane i podstawowe element 
ty . szczegoinie software w postaci dys- 
kietek. EPROMow. itp. 

Cena w kioskach: 4 zt 20 gr 


Software 


SAmpZiA PRCXtRAMY smi 


Icijjf 
Sw m 


"Software" to pierwszy na potskim rynku 
miesi^cznik dla programistbw. redagowa- 
ny na licencji najlepszego pisma dia prog- 
ramistow na swfecie * Dr Dobb's 
Journal (USA}. 

Bardzo bogata oferta p^ofespnalnych progra- 
mow shareware dla programstow. Artykuly 
poswiecone programowaniu otnekTowemu. 
technikom > Turbo Pascal, programo 
waniu baz danych , programowaniu g rafac , prog - 
ramowantu w Windows. OS/2, Wm95, U- 
nlx i nte tyfko Narz^dzia CASE, nowe techno 
ki, technologie i trerxfy w programowaniu na 
swiecie. sztix^rw intefigenqa. sea neurono 
we. programowante geoets'czne. fuzzy logic, 
programowanie nukrokontrolerow. 

Do wszystkich arty kotow dostepne peine 
kodyzrbdtowe i wynikowe.komptetneb«b’ 
lioteki - zarowno na dyskietkach. jak i pop- 
rzez modem. 

Cena w kioskacn: 4zf4Qgr 



Mtody Technik jest niezwvkie popuiamym 
miesieczniklem z niemai 504atmg historic. 
Ostatnio pigmo weszto w okres :, drugsej 
mfodoso ‘ . W Wtody m T echnrku mozna 
leiic niemai wszystko o technice. zarbwno 
tej najbardziej awangardowej. jak i wzbu- 
dzaj^cej podziw nregdys, a feraz juz hssto- 
rycznej. Profil MT ewoluuje w kierunku in* 
teresuj^cym dia massterkowiczow. modela- 
rzy. jednak nie zrezygnowano z tradycyj- 
nei misji oswiatowei tego pisma. Mfody Te- 
chnik jest przeznaczony dla miodzie2y inte- 
resujacej sre technika. czyli gtewnie dla me- 
tczyzri •« wieku od I at 7-srvy do t07*miu. 
Cena w kiosku: 3zt 50gr 


V’f! 

i a. ^ 

Miesi^cznik popularno-naukowy dla 
mlodziezy i osob doroslych, przejawiaja- 
cych pierwsze zamteresowania elektrani- 
k^. 

Z EdW mo 2 na dowiedzieb sip wszystkiego 
co jest wazne - o podzespotach. urz^dze- 
niach pomiarowych. proiektowamu ukta- 
dow, a takze o tustoni « najnowszych aktual- 
nosciach elektroniki. 

Pismo waaga czytelnika w praktyczne dzia* 
tania. oferujac co miesiac kilkanascre pro- 
sektow uktadow do samodziefnego wykonama. 
Znakomitym uzupetnieniem tych publikacji 
jest moziiwosc zakupu ph/tek drukowanych 
tub kompietnych zestawoweiementow (kitow) 
do samodzieinego montazu. 

Ed W 2 a wi era 64 koioro we st rony \ rna ba rdzo 
staranna szate graliczn^. 

Cena w kiosku: . . 3?t 90gr 





Audio to ilustrowany miesi^cznik dla milo- 
Snikow sprzetu audio i melomanbw. wyda- 
wany wewspotpracy 2 najlepszymiw tej 
dziedzmie pismaml europejskimi. tj. 
brytyjskim miesi^cznikiem Hi-Fi Choice 
oraz niemieckimi miesiecznikami STE- 
REOPLAY i AUDIO. Dominuja artykuly 
przedstawiajace testy sprzetu audio. Mie- 
si^cznik Audio zawiera rbwnie^ iisty ranki- 
ngowe sprzetu. przegl^d rynku Hi-Fi, po- 
rady eksperta. recenzj^ plyt i wiele in- 
nych stalych rubryk. 

Pismo ma wspanial^ oprawe ifustracyjn^. 
Poziom edytorski Audio jest najwyzszej 
proby. Na znakomity kohcowy efekt este- 
tyczny sktadaja sie: staranne opracowanie 
graficzne. doskonaiy papier i wysoka 
jakoSc druku. 

Cena w kioskach: 4zl 50gr 



UKLADY SC ALONE 
KATALOG AKTUALNDSC! 

Seri a czterech zeszytbw, o obj^tosci 48 
stron kazdy. jest wydawana co 2 miesiqce. 
Sa to nast^pujace tytuiy: 

>-RTV i AV. czyli uklady dia sprzetu radiowo- 
telewizyjnego i audio-video: 
frUA. czyli uklady anaiogowe: 

>UC, czyli uklady cyfrowe: 
frpC. czyli uklady mikroprocesorowe i pa- 
ms^a. 

ZawartoSc biuietynow stanowia kompletne 
opisy parametrow kataiogowych t not apli* 
kacyjnych najnowszycn ; mekoniecznie naj- 
nowszych. ale bardzo waznych i popular- 
nych ukladow scaionych. 

Bmletyny USKA sa wydawane w nakfadzie 
kilka tysi^cy egz \ sprzedawane w ksi^gar- 
niach oraz w prenumeraoe, przy 
czym cena w pre^uir.eracie jest znacz- 
nie nizsza. 


PRENUMERATA - zasady na odwrocie! 


Pek-A= !i>wRr.=ft dis wfHad&jacego 


Oacir'.ei* -Jixi facr'-jnkt. 


Z\ | z\ 

wpiacaj^cy ^ wplacaj^cy 


Odo-is* &.» tjsr.k-, 


7\ 

wptacajqcy 


DoWadny I Dokiadny 

adres adres 


Dok^adny 

adres 


Na r-k AVT-Korporacja Sp. z o.o* 
01-939 Warszawa, uL Burieska 9 

Nazwa oanKu PKO BP XV O/W-Wa 
Nr r-k, 1658-196657-136 


Stemp§1 PQt>r.no" 

optal^ 


| Na r-k AVT-Korporacja Sp. z o.o. 
| 01-939 Warszawa, ul. Burieska 9 

j Nazwa banku: PKO BP XV OAV-wa 

Nrr.ku- 1658-196657-136 


opiate 


Na r-k AVT-Korporacja Sp. z o.o. 
01-939 Warszawa, ul. Burieska 9 

Nazwa banku PKO BP XV 0/W-W3 
Nrrku 1658-196657-136 


Stcmpel — 

opiate 


I 

r.\ • a 

podpis przyjmujacego j 


podpis przyjmuj^cego 


podpis przyjmuj^cego 





Zasady prenumeraty 


Przedptata 


1. Przyjmujemy zamdwienia na 
prenumeraty - . 

miesi$cznikow - 

Elektronika Praktyczna EP 


$ Elektor Elektronik EE 

t Software SW 

f Software z dyskietk^ SWD 
* Software z CD-ROM SWCD 

t Audio AU 

t Swiat Radio SR 

f Mlody Technik MT 

f Elektronika 

dla Wszystkich EdW 

dwumiesi^cznika - 

^Ukfady Scalone - 


Katalog Aktualnosci .. USKA 

2. Dla miesiycznikdw proponujemy 
dwie moziiwosci: 

- prenumeraty rocznq 

(12 numerow) 

- prenumeraty polrocznq 

(6 numerow}. przy czym prenu* 
merata jest przyjmowana od naj* 
blizszego numeru po otrzymaniu 
przelewu przez wydawnictwo. 

Roczna 


EP 

4,3zl x 12 

2K 

EE 

4.0zt x 12 


SW 

4.1zl x 12 

= 

SWD 

9,2zl x l2 

= 

SWCD 

14,0zt x 12 

— 

AU 

4,2z1 x 12 


SR 

3,4zl x 12 

= 

MT 

3.3ztx 12 

=: 

EdW 

3.7zl x 12 

= 

USKA 

kwoty podane 


Nalezy kontecznie zaznaczyi, czy 
jest to kontynuacja prenumeraty, 
czy tez pierwsza wplata, aby unr 
kn^c podwojnej wysyiki. 

3. Dla dwumiestycznikdw USKA pro- 
ponujemy tylko prenumeraty rocz- 
n^, na 6 numerbw wydawanych w 
roku 1995. przy czym mozna do- 
konac wyboru dowoinych tytulow 
sposrod 4 serii tematycznych tego 
biutetynu. 

4. W ceny prenumeraty jest wiiczony 
koszt przesyiki. 

5. Poniewaz docierajacy do nas odd- 
nek przekazu jest traktowany jako 
zamowienie, prosimy obardzo wy- 
razne napisame DRUKOWANYMt 
LITER AMI na wszystkich odcinkach 
przekazu: fmienia, nazwiska i do* 
kladnego adresu z kodem poczto- 
wym. Prosimy o dokladne wypel- 
nienie obu stron przekazu. 

6. Gwarantujemy wysianie wszyst- 
kich zamdwionych i oplaconych nu- 
merow bez koniecznosc* dopfaty 
w przypadku wzrostu ceny pisma. 

7. Aby zaprenumerowai jedno z na- 
szych czasopism (lub kilka jedno- 
czesnie) nalezy wplactc na nasze 
konto bankowe odpowiedniy kwo- 
ty, wyliczony za pomoc^ ponizszej 


tabeiki, 


olroc 



P 

:zna 

51 ,6zl 

4 s 5zl 

X 

6 

= 27,0zf 

48,0zi 

4,2zf 

X 

6 

= 25,2zl 

49,2zi 

PSJ 

X 

6 

= 26,4zl 

1 10,4zt 

10 t 4zl 

X 

6 

* 62,4zf 

168,0zl 

1 B,3zl 

X 

6 

=109,8zf 

50,4zl 

4.5zl 

X 

6 

= 27,0zt 

4O,0zl 

3.6ZI 

X 

6 

= 21 f 6zt 

39,6zl 

3.5z1 

X 

6 

= 21 ,0zi 

44,4zl 

3.9zf 

X 

6 

= 23,4zl 


na blankiecie prenumeraty 


Prcedptaty na: 

— numery archlwaine pism wydawenych priez AVT 

— odbitki kaAro artykuidw z pit>m zagranlcznych 

{dotyczy rubryki Swiat Hobby w ElektrontCe PrakTycznej) 

— plany model! publlkowane w MIodymTechnlku 3 

mozna realizowac na ponizszych bSankietach prenumeraty . dokonujqc 
odpowtednich wpisow w pustych prostok^iach na wszystkich trzech ’f 
odcinkach przekazu. Nalezy wyraznie wptsac skrot tytulu pisma I jego nume^ 
oraz kwoty r6wn$ ilosci zamawianych egzemplarzy x cena. 

Ceny pism: 


Elektronika Praktyczna 


EP/93 2.00 zi/egz. 

EP 1. 2. 3. 4/94 3.20 ziiegz. 

EP 5 - 12/94 3.60 zk f egz 

EP 1 - 11/95 . ,3.90 zr-egz. 

Rocznik EP/93 28.60 zl/egz, 

Rocznik EP/93 w Oprawie ..33,60 zt/egz. 

Rocznik EP/94 36.60 zt/egz. 

Rocznik EP : 94 w oprawse .. 41 ,60 zt/egz. 

1 pbirocze EP/95 18.40 zUegz. 

I poirocze EP/95 w oprawie 23.40 zl-'egz. 

Eiektor Elektronik 

EE od nr 1/93 do 11'95 4.20 z?/eg2. 

Od radio do audio 

RA. i - 8/95 3.60 zl/egz. 

Software 

SW 1 . 1 0/95 3.S0 zite gz 


Software z dyskietkq 

SW+D i - 10/95 9.50 zt/egi?-i 

USKA ft 

USKA od 5/92 do 10/93 9.50 Zt /eg£? 

USKA/RTV i AV 1-6/94 5.50 

USKA/Anaiogowe 1-6/94 ... ..... 5.50zt/eg2 ' 

U SKA-'Cyf rc-we 1-6/94 5.5G zf/eg 

USKArpC 1 -6/94 5. SO 2«feg2*$ 


Odbitki ksero 

7 . artykulow streszczanych 
w rubryce Swiat Hobby ($H) 

P>erwsza sirona 2.- zs.. 

kazda ?^astypri,i 20 gr, 

Naiezy wpisac: 

SH poz. (nr) w EP (Nr} - kwota 


PRENUMERATA ZAGRANICZNA 

czasopism wydawanych przez AVT 

Ceny prenumeraty zagramcznej (w markach niemieckich): 

roczna ’ pdlroczna 

Elektronika Praktyczna 48DM 30DM 

Elektor Elektronik 56DM 35 DM 

Software 45DM 28DM 

Audio.. 56 DM 35 DM 

Swiat Radio 45DM 26DM 

Mtody Technrk 45DM 28DM 

USKA 168DM — 


Aby 2aprenii!Tierowaci ktores z naszycn czasopism. nalezy wplactc odpovviednia kwote na konttiV 

AVT-Korporacja Sp. z o.o.. ul. Buries ka 9, 01-939 Warszawa 

Bank PKO BP XV O/W-wa, At. Jerozolimskie 7, 00-950 Warszawa 

Nr konta 1658-196657-136 SWIFT CODE BPKO PL PW 

Prostmy o wyraZn© zaznaczeote . czy jest tg pr^numerata roczna. czy pofroczna. oraz o nap-.ftanve/: 
miesiaca rozpoczocia prenumeraty. Oo ceny prenumeraty nalezy doiiczyc koszt y przesyrKP 
pocziowej 

- Eu/opa * 3 DM za i eg z. 

- Ameryka Pn, Pd. Afryka. Azja - 0 DM za 1 egz. 

- Australia • 14 DM za 1 egz. . : j 























